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C'est en 1827 qu'Ohm a publié sa théorie maiiié- 
matique du circuit galvanique; mais cet imporlanl 
ouvrage n'avait pas été jusqu'ici traduit eo français, 
etroû peut dire qu'il est encotu aujourd'hui tort peu 
connu des physiciens de notre pays. Tout le monde 
sait qu'Ohm a découvert les lois qui portent son iioiu, 
celles qu'on a coutume d'appeler loi de la lo^igueur^ 
loi de la section^ Un des courants dérivés; mais on 
sait moins généralement qu'il est parvenu par des 
raisonnements très-simples à rattacher ces lois à un 
principe unique, puis à déduire de ce principe une 
théorie complète qui embrasse toutes les questions 
relatives à la propagation de rélectricité. 

Certes, les lois que je viens de rappeler ont une 
haute importance, même quand on ne les considère- 
rail que comme des lois empiriques, mais la théorie 

1 
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à laquelle elles ont servi de base me parait plus im- 
portante encore. Les sciences, envisagées au point de 
vue philosophique^ ont en déliuiLivc pour objet prin- 
cipal de rechercher la cause des phénomènes natu- 
rels, c'est-à-dire de découvrir les relations qui exis- 
leut entre ces phénomènes, de manière à les faire 
dépendre du plus petit nombre possible de faits pri- 
moniiaux. Toutes les fois, donc, que Ton parvient à 
restreindre le nombi^ des principes qu'une science 
est obligée d'admettre, on lui fait faire un progrès 
notable, et quand Ohm u eut pas trouvé lui-même 
les lois empiriques qui Tout conduit à sa théorie, il 
eût encore rendu un innnenso service à la science de 
rélectricité en découvrant le lien qui rattache ces lois 
Tune à l'autre. 

Pour bien faire apprécier toute la portée de sa théo- 
rie, je vais en quelques mots énumérer les diverses 
classes de questions qu'elle embrasse; mais aupara- 
vant je veux encore appeler lattention sur un rap- 
prochement qui me paraît augmenter de beaucoup 
l'intérêt qui s'attache à la découverte d'Ohm. Je 
viens de dire qu'il est parvenu à résumer dans un 
principe unique les lois que l'expérience lui avait 
permis de constater; eh bien, ce principe est précisé- 
ment le même qui sert de b a se a la Théorie de la cJia- 
leur de Fourier. Cette analogie me parait extrême- 
ment remarquable; c'est peut-être Fune des plus 
puissantes raisons qui peuvent porter à croire que 
rélectricité et la chaleur sont deux manifestations 
diverses d'un même agent. 

Le rapprochement que je viens d'indiquer permet 
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d'apprécier toute Tétendue des questions qui se i alia- 
cheot à la propagation de l'électricité. De même, en 
effet, que dans la théorie de la chaleur on a deux états 
différents à considérer : l'état periiianeut et Tétat 
variable des températures, on doit aussi dans la théo- 
rie de rélectricité envisager deux états différents : 
Tétat permanent et l'état variable des tensions; de 
même que dans la théorie de la chaleur on peut se 
proposer de déterminer ou la distribution des tempé- 
ratures ou le flux de chaleur, dans la théorie de 
rélectricité on peut rechercher ou la distril)ution des 
tensions, ou l'intensité du courant» qui n'est autre 
chose que le flux d'électricité. Enfin, dans le cas de 
l'électricité, comme dans le cas de la chaleur, on 
peut admettre que la propagation s'oj^re dans les 
trois dimensions de respace, ou supposer qu'elle s'ef- 
fectue dans le sens d'une seule dimension. D'après 
ces considérations, on voit que toutes les questions 
relatives à la propagation de l'électricité pourraient 
être distribuées en huit classes, de la manière sui- 
vante : 

BUU permanent des Unsions. 

c Circnll linéaire, !«•• classe. 
( Gin uiL a}anl iroi.-, tltutcnsions, 2* 
Circuit linéaire, 3» classe . 
Circuit a>aot Irois UiuieoftioDs, 4* classe. 

Etat variable des tensions. 

L Circuit liDéaire, 5« classe. 
( Circuit ayant trois dimeosioos, 6« classe* 

{Circuit linéaire, 7« classe. 
Circuit ayant trois dioieosioiis, 8* classe. 

La théorie d'Ohm embrasse toutes ces questions. 



Phénomènes de courant. . ^. 

classe. 

Phénomènes de tension. | 
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et si les résultats qu'elle fouroit avaient tous été 

confirmés par Tobservatioii directe, on pourrait dire 
que la probabilité de Thypothèse fondamentale équi- 
vaut à une certitude ; malheureusement il s'en faut 
de beaucoup, même aujourd'hui, que toutes les con- 
séquences déduites de cette hypothèse aient été véri- 
fiées par rexpérience. 

Les questions qui forment la première classe du 
tableau ci-dessus, celles qui se rapportent aux phé- 
nomènes de courant, dans Tétat permanent des ten- 
sions et dans le cas d'un circuit linéaire^ ont plus 
particulièrement fixé rattenlioii des physiciens, parce ; 

I 

qu'elles sont plus faciles à aborder et que» d'ailleurs, 
leur solution avait un plus grand intérêt au point de 
vue pralique.^Les lois relatives à cette classe de ques- 
tions ont été vérifiées par une multitude d'expériences 
dont leë plus importantes sont dues à Oïiin lui-même^ 
à Fechner et à M. Pouiliet. On a beaucoup discuté sur 
la part qui revient à chacun de ces physiciens dans 
la découverte des lois dont il s'agit; mais ii me sem- 
ble qu'il n'y aura plus de débat possible quand les 
titres d'Ohm seront mieux connus; car il est évident 
à mes yeux que Ton n'a pas rendu justice à ce savant 
lorsqu'on a présenté sa théorie comme une concep- 
tion mathématique basée sur une pure hypothèse. 
Toutes les personnes qui prendront connaissance du 
mémoire dont j'offre lu traduction au public, verront 
que l'auteur a commencé par établir d'une façon 
tout empirique les lois de l'état permanent, et qn il 
n'a songé que plus tard à relier ces lois par une 
théorie mathématique. Les expériences qui ont servi 
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de point de départ à son travail ont été publiées dès 

l'année 1826 dans le Journal de Schweigger. A la 
vérité, ces expériences ont été exécutées pour la plu- 
part sur des piles thermo-électriques (à l'époque où 
Ohm luisait ses recherches^ les piles thei tiio-elcctri- 
ques étaient les seules piles à courant constant que 
l'on connût); mais les résultats qu'il a obtenus n*en 
isont pas moins propres à démontrer les lois de Tétat 
permanent, puisque ces lois sont communes à tous 
les courants. 

Fechner, dont le travail a été publié en 1831, a 
fait usage de piles hydro-électriques et a retrouvé les 
lois déjà établies par Ohm. Mais il a opéré dans des 
conditions défavorables; il s'est exclusivement servi 
de piles à courants variables; Ton n en connaissait 
pas .d'autres encore à l'époque où il a exécuté ses 
expériences. 

Ënân est venu M. Pouillet, qui a opéré tour à tour 
sur des piles thermo-électriques et hydro-électriques. 
Ses expériences sont plus parfaites que celles de ses 
devanciers, surtout en ce qui concerne les courants 
hydro-électriques; M. Pouillet a employé la pile à 
courant constant que Daniell venait de découvrir à 
l'époque où il entreprenait ses recherches, et en outre 
il a imaginé pour la mesure des intensités des instru- 
ments nouveaux qui rendent les observations plus 
faciles et plus précises. Son travail est d'une imi)or- 
tance incontestable^ mais il me parait incontestable 
aussi que la priorité appartient à Ohm, même pour 
la découverte expérimentale des lois de l'état per- 
manent. 
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Je sais que M. Pouillet a déclaré qu'il n'avait QuUe 
connaissaoce des recherches antérieures aux siennes ; 
et Ton ne peut pas douter par conséquent qu'il n'ait 
eu en réalité le mérite de découvrir une seconde fois 
les lois déjà trouvées par Ohm ; mais il me paraît 
diiiiciie de ue pas reconnaître aussi que les résultats 
auxquels il est arrivé se trouvent déjà très^nettemmt 
établis dans le mémoire d'Ohm. M. Pouillet ne croit 
pas qu'il en soit ainsi, et dans une note insérée aux 
Coiiijjtes rendus de F Académie des seiences, t. XX» 
p. 210, 1845, il a cru pouvoir caractériser dans les 
termes suivants le travail d'Ohm et le sien : Cest lui 
(Ohm) qui a été k premier à poser la question et y sans 
savoir qu'U Veut posée^ fai été le premier à la résou^ 
dre.... . il avait montre le but d une manière vague par 
le calcul^ je l'ai vu, de mon côté, d'une manière nette 
et je Vai touché par Vexpérience. Cette apprécia- 
tion ne me paraît pas impartiale. Je trouve, pour mon 
compte, qu'Ohm n'a pas seulement posé la question» 
mais qu'il l'a résolue d'une façon qui n'a rien de va- 
gue ; peut-être à mon insu me laissé- je entraîner par 
In prédilection que tout trsducteur accorde aux ou- 
vrages dont il s'est fait l'interprète, mais à mon avis 
la théorie des piles composées et celle des courants 
dérivés sout présentées aussi simplement et aussi net- 
tement dans le mémoire d'Ohm que dans les ouvrages 
de M. Pouillet lui-même ; les lecteurs en jugeront. 

Dans ces derniers temps, les résultats obtenus par 
Ohm, Fechner et M. Pouillet ont encore été vérifiés 
par plusieurs physiciens, notamment par M. Despretz, 
On peut donc dire qu'il n'existe aucun doute sur Tac* 
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cord de la théorie et de l'expérience quand on n'en» 

visage que les questions qui composi iU la première 
classe de moa tableau ; malbeureuseuieat l'étude des 
phénomènes qui appartiennent aux classes suivantes 
n'est pas tout à fait aussi avancée. 

Geui: de la deuxième classe ont été déjà l'ob-^ 
jet d'iHi grand nombre de recherches importantes. 
M. Kirkhoff surtout s eu est particulièreraeut occupé. 
Je ne connais ses travaux que par les extraits qui ont 
été publiés dans les Annales de chimie et de physi- 
que; mais, d'après ces extraits, H. Kirkhofif a con- 
staté de plusieurs manières que la pro[»agalion du 
mouvement électrique dans une plaque de métal * 
très<*mince s'effectue conformément aux formules 
qu'il a lui-même établies en partant de rhypothèse 
d'Ohm (Annales de chimie et de physique^ 3* série, 
janvier 1854). Plus récemment, M. Kirkholi a traité 
d'une manière tout à fait générale le problème de 
la propagation de l'électricité dans un circuit possé- 
dant trois dimensions (Annales de chimie et de phy^ 
eique^ 3' série, octobre 1859) ; mais je ne crois pas 
que les résultats de ce nouveau travail mathémati- 
que aient été jusqu'à présent l'objet d'aucune vériti- 
cation expérimentale. 

On s'est beaucoup occupé des questions qui com- 
posent la cinquième classe du tableau, de celles 
qui se rapportent à la propagation linéaire du courant 
dans Vétat variable des tensUms (lorsque Fou adopte 
les vues d'Ohm, c est ainsi (ju il iauL a|>[)eler ce que 
l'on a nommé jusqu'à présent la détermination de la 
vitesse de Vélectrieité). Des physiciens très-habiles se 
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sont occupés de ce problème^ mais soit qu'ils ne eon- 

nussent pns hi théorie d'Ohtii, soit qu'ils ne crussent 
pas devoir la prendre en considération, ils se sont 
placés presque toujours à des points de vue tels, que 
les résultats qu'ils ont obtenus ne peuvent pas servir 
de contrôle à la théorie; j'ajouterai que ces résultats 
sont pour la plupart exlreiDemcul discordants. Je les 
discute dans la note B placée à la suite du mémoire 
d'Ohm. 

Les phénomènes de tension n'avaient été jusqu'ici 
que fort peu étudiés; les recherches que j'ai récem- 
ment exécutées, et dont on pourra trouvei' rindication 
sommaire dans les Comptes rendus de l'Académie des 
sciences (S et 29 novembre 1858, 11 avriK 23 mai et 
26 décembre 1859, 20 février 1860), sont, je crois, 
les plus étendues qui aient été faites sur ce sujet, 
Coiiime elles fournissent une confirnaaLion remar- 
quable des vues d'Ohm, j'avais eu d'abord la pensée 
de les exposer d'une manière complète dans une des 
notes jointes au présent ouvrage; mais en considé- 
rant Tétendue qu41 faudrait donner à cette note, j'ai 
jugé qu'il était préférable de publier séparément mon 
travail. Je me bornerai donc à dire ici que tous les 
résultats que j'ai obtenus, soit dans l'état permanent, 
soit dans Fétat variable des tensions, sont à une seule 
exception près d'accord avec la théorie; à la vérité 
mes observations sont en opposition sur un point 
avec l'une des hypothèses qu'Qhm a admises ; mais 
cette hypothèse n'est pas essentiellement liée au reste 
de la théorie et peut être écartée sans que les formules 
établies . subissent de modifications notables; il suffit 
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(comme je Texpliquerai dans la note A) de changer 

la signification d*un coefficient, pour que ces formules 
représentent exactement tous les résultats que j'ai 
obtenus. Je crois donc en définitive que mes expé- 
riences oilrent une vérification importante de la théo- 
rie. (Jusqu'à présent les physiciens n'avaient accordé 
d'attention qu aux lois qui régissent les phénomènes 
de courant dans l'état permanent; les formules qui 
se rapportent à la distribution des tensions, soit dans 
l'état permanent, soit dans Tétat variable, étaient 
restées inaperçues ou n'avaient été considérées que 
coiiiine des conceptions mathématiques ; Ton peut 
dire aujourd'hui qu'elles correspondent à une classe 
de phénomènes naturels. 

Il est vrai que je me suis borné à opérer sur des 
conducteurs médiocres, tels que des fils de coton et 
des colonnes d'huile, et il n'est pas absolument certain 
que les lois auxquelles je suis arrivé puissent être 
ap[)liqnées sans modification aux métaux dont la 
conductibilité est incomparablement plus grande. Il 
paraît démontré que les lois relatives à l'état perma- 
nent sont communes aux bons et aux mauvais con- 
ducteurs ; mais il pourrait arriver que les lois qui se 
rapportent à F état variable fussent plus compliquées 
dans le cas des circuits métalliques que dans le cas 
des circuits doués d'une tràs-faible conductibilité, 
parce qu'il se produit dans le premier cas des phéno- 
mènes d'induction qui ne se produisent pas dans le 
second ; mais quand il en serait ainsi, on pourrait 
toujours dire que la théorie d'Ohm représente exac- 
tement tous les phénomènes naturels dans le cas ob 
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ces pbéooaiènes présentent la plus grande simplieité 

possible, c est-à-dire quand Taclion perlurbatrico de 
rinduction peut être négligée, et cela suHirait pour 
que cette théorie conservAt encore une très-grande 
importauce. 

En résumé, il reste beaucoup d'expériences à exé* 

cuter pour vérifier la théorie d'Ohm dans toutes ses 
conséquences; mais Jusqu'ici l'on n'a pas trouvé un 
seul fait qui fût sérieusement en désaccord avec elle. 
Il im semble que, dans uu tel état de choses, ce qu'il 
y a de miem à faire c'est de la prendre provisoire* 

ment pour guide, jusqu'à ce que l'on eu ait reconnu 
rinsui&sance ou l'inexactitude. Elle a déjà résisté à 
des épreuves si nombreuses qu'elle ne saurait s'éloi* 
gner beaucoup de la vérité. 

Le travail dont j'offre la traduction au public se 
compose de trois parties; le mémoire principal est 
précédé d'une longue introduction et suivi d'un ap^ 
pendice. 

Dans le mémoire principal, Tauteur expose d'abord 
les principes de la théorie ; puis il établit l'équation 
différentielle fondamentale^ et au mo^^en de. cette 
équation il détermine d'une manière complète la 
% . distribution des tensions et rintensité du courant, en 

supposant que l'état permanent des tensions soit éta*- 
bli, que la propagation s'effectue dans un seul sens, 
et que l'air n'exerce aucune influence sur le ciix^uit; 
il indique enfin» mais d'une manière très^suceincte, ce 
qu'il y aurait à faire dans les cas plus complexes, où 
l'influence de l'air ne pourrait être négligée, et où 
l'on voudrait considérer l'état variable des tensions. 
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Les paragraphes consacrés à ces dernières questions 

renferment des calculs assez compliqués, mais tout 
le reste du mémoire peut âtie aisémcat compris par 
quiconque possède les premiers éléments du calcul 
différentiel. 

L'introduction contient un résumé complet du 

mémoire; l'on y trouve en outre uûe démonstra- 
tion synthétique des lois relatives à Tétat permanent 
des tension^; ces lois sont présentées dans le mémoire 
principal d'une manière très-simple, mais sous la 
forme analytique; la démonstration placée dans l'in- 
troduction n'est pas moins rigoureuse que celle du 
mémoire^ et elle offre cet avantage qu elle ne suppose 
pas d*autres connaissances que quelques notions de 
géométrie élémentaire. 

Dans l'appendice enfin, Ohni s'est occupé des ac^ 
tiens chimiques qui se produisent sous Tinfluence du 
courant et des variations d'intensité qui résultent de 
ces actions; à l'époque où Touvrage a été écrit, Ton 
ne possédait sur ces sujets que des données très- 
insuffisantes, et, pour soumettre la question au calcul, 
il a iaiiu atluiettre un assez grand nombre de prin- 
cipes purement hypothétiques ; en oonséquence l'ap- 
pendice ne doit être regardé que comme une indi* 
cation de la marche que Ton pourra suivre, quand 
l'observation aura fourni tous les éléments nécessaires 
pour établir une théorie sérieuse; cette appréciation 
est celle de l'auteur lui-même; car, après avoir établi 
les équations qui doivent résoudre les questions pro- 
posées, il s'abstient d'eu tirer les conséquences. Ce 
seraU peine perdue, dit-il ; dans Vétat actuel de nos 
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connaissances, on ne pourrait que s égarer dans un 
rêve philosophique, en ent€is$ant les uns sur les autres 
des matériaux problémaiiques. 

Je me suis attaché à reproduire daos ma traduc- 
tion les pensées et même, quand j'ai pu le faire sans 
nuire à la clarté» les tournures de phrase du mé- 
moire original; mais pourtant j'ai cru devoir changer 
quelques-unes dei^ dénominatious dont l'auteur s est 
servi pour désigner les diverses quantités qui font 
Tobjet de sa théorie. 

J*ai appelé tension ce qu'il nomme le plus souvent 
force électroscopique, et quelquefois aussi manifesta- 
tion électroscopiquej pouvoir , énergie, état électrique* 

J'ai désigné par le nom de force électromoirice ce 
qu'il appelle tension électrique ou dilférence des corps ; 

Par les mots intensité du courant ce qu'il appelle 
grandeur ou quantité du courant; 

Entin par les mots flux d'électricité, ce qu'il nomme 
tantôt édiangcy tantôt variation électrique ; et quel- 
queiois encore égaluc^tion de la force électrosco- 
pique. 

Lesdénominatîonsquc j'aiadoptéessont pour la plu- 
part consacrées aujourd hui.par l'usage général, et je 
pense qu'il serait superflu de cherchera justifier la 
préférence que je leur ai accordée; mais je crois devoir 
présenter quelques observations relativement au nom 
de force électromotrice, qui n'a pas été générale- 
ment admis. Ce mot peut recevoir deux et même trois 
définitions différentes, et il n'est pas complètement 
inutile de faire voir que ces définitions rentrent les 
unes dans les autres. 
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Dao8 le sens étymologique du mot, la force élec" 

tromotrice est une force qui produit de Télectricité ; 
on peut discuter sur la nature de cette force, sur les 
causes qui la produisent, peut-être même sur le lieu 
précis où elle se développe; mais sou existence ne 
peut être contestée* Si nous ne savons pas exactement 
en quoi consiste le phénomène auquel on a donné le 
nom de courant, il est du moins impossible de douter 
que ce ne soit un phénomène du mouvement^ et puis- 
que tout mouvement est Teffet d'une force, il est par* 
faitement certain que, dans tout circuit parcouru par 
un courant, il y a une force mise en jeu; c'est cette 
force que Ton a désignée par le nom très--convenabie 
de force électromotrice ; on peut donc dire d'abord 
que la force électromotrice est la force {inconnue) qui 
produit le phénomène de mouvement appelé courant. 

Maintenant, si nous supposons que la longueur ré- 
duite du circuit soit invariable, il parait naturel d'ad- 
mettre que la force électromotriee sera proportion- 
nelle à 1 iiiiensile du courant développé. On peut donc 
dire que la force électromotrice a pour mesure Tin- 
tensilé du corn ant qui se produirait dans un circuit 
dont la résistance serait égale à Vunité- Cette intensité 
peut donc être appelée coefficient de force électromo^ 
trice ou simplement force électromotriee* M. Pouillet 
donne à cette même quantité le nom de tension^ 
mais cette dénoaiinaiion ne me parait pas devoir 
être acceptée, parce que le mot de tension a déjà reçu 
une autre signification dans le langage de la science* 

Dans le mémoire d'Ukm, le mot allemand span^ 
nurt^; que je traduis par force électromotrice, veut 
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dire proprement tensim, et d'après la déflûitian de 

1 auteur, c'est la différence des forces électroscopiques 
que possèdent de l'un et de l^autre côté du point de 
contiict deux corps différents qui se touchent. Mais il 
résulte de la théorie et de l'observatîoa que cette 
diCTérence des forces électroscopiques est proportion- 
nelle à l intensité du coui atu i^ui en serait la consé- 
quence si la longueur réduite du circuit était égaie à 
Funité. Le même coefficient peut donc représenter à 
la fois ces deux quantités (la ditlérence des tensions 
qui se manifestent à droite et à gauche du point de 
contact et l'inlensité du courant développé dans le 
circuit dont la longueur réduite est égale à l'unité); 
et puisque ces quantités servent de niesure à la force 
qui produit le courant, on peuttrès^convenablement 
assigner au coefficient qui les représente le nom de 
force électromotrice; il nie paraîtrait désirable que ce 
nom fût généralement adopté. 

Ohm emploie, pour obtenir l'équation diflFérentielle 
fondamentale du paragraphe 11, une méthode analy- 
tique qui lui appartient et qu'il croit préférable à celle 
que Laplace et Fourier ont employée dans des casana- 
logues. Je ne suis pas compétent pour émettre une 
opinion sur une question de malhémaliques, ( I d'ail- 
leurs la méthode d Ohm n'est pas exposée en termes 
assez clairs pour qu'on puisse la soumettre à nne 
discussion bien rigoureuse; mais comme. elle ne me 
parait pas être à l'abri de toute objection, je crois utile 
do faire remarquer qu'en définitive il est peu impor- 
tant que cette méthode soit exacte ou non ; lldée qui 
constitue la principale découverte d'Ohm» c'est que 
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les lois qui régissent la propa£}^ation de la chaleur sont 
eoiumuues àl'électnciie. Or, ce principe admis, il est 
clair que, pour arriver à Téquation différentielle fon- 
damentale, il n'est pas nécessaire de rien changer à 
la marche suivie par Fourier, Il suffit de remplacer, 
dans la démonstration qu'il a donnée, le mot de tem- 
pérature par celui de tensmi^ les mots (lux de cha-' 
leur par ceux de flux éPékciricité ; Téquation diffé- 
reniielle est exactement la même dans le cas de la 
dialeur etdans leeas der^ectrieilé. Gommerouvrage 
de Fourier est peu i^paudu, j'ai cru faire plaisir au 
lecteur en reproduisant dans la note À les raisonne-* 
ments que ce savant a employés pour établir réqua- 
tioM ditiérentielle fondamentale; on verra qu'ils 
peuvent s'appliquer à réiectricité sans aucune modi* 
fication. 

Jean-Mothée Gàuaain. 
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PRÉFACE D£ L'AUTEUR. 



J'offre ici au publie une théorie de réleetricité gai* 

vanique. Ce n'est qu'une partie spéciale de la science 
de l'électricité, mais plus tard, suivant que le temps 
et le penchant de mon esprit et mes moyens me le 
permettront, je me propose de faire successivement 
paraître d'autres fragments semblables de manière à 
composer un tout, en supposant, touteiois, que je 
trouve dans la publication de ce premier essai une 

sorte de compensaiioii aux sacrifices qu'il m'a coûtés \ 
Les cii^onstances dans lesquelles j'ai vécu jusqu ici 
n'ont pas été de nature & encourager mon ardeur 
pour les découvertes; l'indifférence du public me- 
nace de réteindre, et je n'ai pu même acquérir une 
connaissance complète des ouvrages qui contiennent 
des travaux analogues aux miens. Aussi ai-je choisi 
pour mon début un terrain où la concurrence était 
moins à craindre. Puisse le bienveillant lecteur ac- 
cueillir mon ouvrage avec cet amour du sujet qui Ta 
inspiré ! 

L'AuTfiua. 

BeriiD^lel«'mailSI7« 

* On verra daDS la notice qui suit quel emddésappoiQiemenl empêcha 
rauieor de poarBolvfe aes lecbeicbes» 
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NOTICE 



SUR LA VIE ET LES TRAVAUX D OHM 



Georges-Simon Ohai naquit à ErlaDgeu, lelômars 1787; 
sa famille habitait cette ville depuis un siècle, et tous ses 
parents avaient exercé, de père en fils, le métier de serru- 
rier, Georges-Simon lui-même, ainsi que sou jeune frère 
Martin, étaient destinés à suivre la même profession; 
mais leur père, Wolfgang Ohm, était un homme qui 
avait le goût île 1 étude; il éLaU parvenu à acquérir seul 
des connaissances assez étendues, et il avait reconnu que 
ces connaissances pouvaient être utilement appliquées 
dans Texercice de son état. Il voulut en conséquence que 
ses enfants reçussent un certain^ degré d'instruction : au 
sortir de l'école primaire, il leur fit suivre les cours du 
collège, et, en même temps qu'il les exerçait à la pratique 
du métier, il s*occupa de leur transmettre les notions d'al- 
gèbre, de géométrie et de physique qui! possédait. Les 
jeunes gens, qui avaient les plus heureuses dispositions, 
ne lardèrent pas à faire de rapides progrès, et bientôt une 
circonstance acciden telle vint changer leur carrière. Le 
savant mathématicien Langsdorff, ayant eu par hasard 

* Celle nolico (3si oxiraite de Téloge la par le docteur Laraont, ie 
28 mars 1^55, devant TAcadéiuie des scieuces de Muoicb. 
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connaissance de Taplitude extraordinaire que aioutraient 
les deux apprentis serruriers, déclara qu'on verrait renat- 

tre en eux les frères Bemouilli, et leur délivra, dans ce 
sens, une sarte de certiticat qui décida le pere a reuoucer 
pour eux au métier <{u*il voulait leur faire apprendre, et 
à les vouer à la carrière de l^nseignement. 

Ce lui là pour la science une déterminalion heureuse à 
coup sûr; mais on peut supposer^ pourtant, qu^au milieu 
des embarras et des déceptions qui remplirent une grande 
partie de sa carrière, Georges-Simon Ohm dut regrellcr plus 
d*uue fois rexisteuce paisible qix ii eût pu mener dans le 
modeste atelior de son père. Admis^ à l'âge seize bqs, 
dans raniversitéd*Erlangen. il quitta cet établissement 
au bout de trois semestres, pour être atlaclié à i luslitu- 
tion de Gottstadt, dans le canton de Berne ; après être resté 
dans cette position pendant deux années et demie, il alla h 
Neufcbàtel, où, peudanldeux années et demie, il donna des 
leçons particulières de mathématiques; revenu à Ërlaugeii 
en 1811, il fut admis à l'Académie comme professeur 
agrégé; mais il n'occupa celte posiliuii qu'en passant; 
envoyé peu de temps après à J'Ecole royale de Bamberg, 
il se retrouva bientôt sans emploi, par suite de ta dissolu- 
tion de cette école; ce ne fut qu'en 1817 qu'il parvint à 
obtenir un^ posiiion iixe et convenable. Pendant les treize 
années qui s'écoulèrent de 1804 à 1817, il vécut dans un 
état voisin de la misère, comme on peut en juger par 
quelques mots de la préface mise en tète desElémeul^ de 
géométrie qu'il publia en 1817. 11 parle, dans ce passage, 
de la glace gui reroutre son poêle $ans fev. 

Enfin, en 1817, il tut nommé professeur de mathéma- 
tiques au grand collège des jésuites de Cologne. Là, pour 
1^ première fois, il trouva de^ loisirs qui Iqi permirent de 
se livrer a l'élude d'une manière suivie, et il se ïit en pos- 
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Ë^^ipn êe nombreux instrume^i^» à& ^ysic|ue, au mofen 
fleçquel^ il put souma^re ses idées ai| jGontrALe de Teipé- 
rience. Gràise à T^dve^e lyianuelle qu'il avait acquise dans 
les truvaux de sa première jeunesse, cieviiU bientôt har 
bile à manier et à transformer ces appareils; il put ainsi 
suivre dans tous ses développements le système dont il 
avail conçu Tiilée, et parvint à découvrir les relations jus- 
qu'alors inconnues qui lient les uns aux antres les phé>- 
nomènes galvaniques. En 182i6 il obtint un congé qui lui 
permit de venir à Berlin s'occuper de la [iiililiccUiuij de 
MM) travail, et enfin, en 1827, il fit paraître Touvrage 
qui a pour titre : Thème mathématique du circuit galva- 
nique. 

Ce travail, qui lui a valu depuis une réputation méri- 
léOy ne fut pour lui d'abord qu'une nouvelle source 
de disgrâces ; les savants qui étaient à la tête de l'ensei- 
gnement n y accordèrent aucune attention, et l'auteur 
ayant eu l'occasion de se présenter au ministère quelque 
temps après la publication de son ouvrage, on lut fit 
un accueil tellement dédaigneux, que le malheureux, 
blessé au vit', crut devoir déclarer, spus la première im- 
pression de son désappointement, qu*il lui était impossi- 
ble, après une telle réception, de conserver la place qn*il 
ciccupuil à Cologne. Il se trouva ainsi rejeté dans la vie 
privée, ot pendant les sept années qui suivirent, il mena 
l'existence la plus précaire et se trouva privé de tous les 
pnoyens nécessaires pour poursuivre ses recherches. 
. En 1833 le gouvernement Imvarois le tira de cette triste 
position en le nommant professeur à l'Ecole polytechni- 
que de Nuremberg; mais ce ne fut qup bien plus tard en- 
core que Ton commença à apprécier généralement ses 
travaux à leur juste valeur. C'est à la Société royale de 
Londres qu'appartient Thonneur d'en »avoir révélé l'iippor* 
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tance au monde savant . En 1841 cette Société iUmdà que 
la médaille fondée par Copiey serait décernée à Ohm, et 
motiva cette décision par des considérations qui releiraient 
encore le prix de la récompense accordée *. A partir de ce 

• Celle décision a ele in^eiif ihin; les Pruceedtnys oj Ihr i uyal Soctetyf 
t. lY, p. 336; les termes dans li/- iiu;!s t'ile e>t connue foiii voir qu*aux 
yeux de la Sociclc royale la Uicouveili; îles lois de riiileusilé des coU' 
raots appartient incoaleslablcnient à Ohm. •— Je vais c iti i (Quelques pas- 
sages : «Le Cuuscil a tlrcenié la môtiailltï de Copli\v, pour la préw»nte 
aunée, au docteur G.-S. Ohm, de Nuremlx Ti?, pour ses recherches rela- 
tives aux lois des couranis cli'clriijufs. tk'S iri hi-rches sont conienues 
dans divers ménii iif .- qui oni ctc insérés djiis lo Journul de Schweiger 
et le^ Annales de i'oygend n ff, ei dans un ouvrage M'parc (jtii o été pu- 
l)lie]u iieriiii dan.> l'îiimée 1827, sous te titre : Die galvanncke Kette ma- 
thematisch bearlelfet. Dans ces ouvraj^es, le docteur Ohm a éiribl i, powr 
to première les lois du circuit électrique, sujet li'une importance 
imiiiense et jllsqu'alor^ enveloppé de la pUi^ grande ohscurilc, II a fait 
voir (pie li s (lisUih Lions vagues établies entre l;i ti^nsion et b cinanlili' 
n'ont |Kis (le luniie!iiLHl,el <|ue loules les expiicalioiis lirees tie ces con- 
sidérations sont .ilisalumenl erronées. lia démontré tout à Ut fois^, par 
la théorie et Veœpéneme, que Taclion d'un circuit est éi;ale à la somme 
des forces électromolrices, divisée par la somme des resislaiices, et que 
l'effei reste toujours le même qiuind ce quoiient n>i ; même, quelle que 
soit la nature du courant, qu'il soit voUaïque ou ihermoéleetrique. lia aussi 
donne les moyens de mesurer avec précision les résistances séparées et les 
forces électromolrices du circuit. (■<•- recherches ont jeté une grande lu- 
mière sur la iheorie des couranis eieciiiqnes, et, bien que les travatix 
d*0bm soient restés dans Voublf pendant plus de dix ans (Fecbuer étant le 
seul physicien qui, dans ce( c<i :i( e de temps, ait admis et conllnr.é ses 
vues), dans ces cinq dernières aimées Gaiiss. ! <'n/, Jucobi, PoggendorlT, 
Henry et beaucoup d'autres savaiiis em uenis ont reconnu l'importance 
considérable de ses recherches, et en oui lire un très-grand parii pour la 
coiiduile de leurs propres travaux... Les savnnts de ce pays(]ui ont le 
plus d'cxj't I ieiice dans les recUcrches lelaiives à l'aetioi» soiiaïque ren- 
dent lémoi^^iiui^c des services que leur a rendus la lUéorie d'Obai, et con- 
statent la concordance pai laite qui existe toujours entre cette tbéoric et 
les phénomènes observés. » 

Pour apprécier la valeur de celle décision, il faut se rappeler que la 
Société royale comptait dans son sein les hommes l(*splus compétents eo 
matière d'électricité, et Faraday enire autres. 
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moment, les lois d'Ohm prirent place dans tous les traités 
de physique* et Ton s'accorda partout à considérer l*auieur 
comme Pun des premiers physiciens de PÂlIcmagne. 

Vers cette époque il fut charge de la direction de l'Ecole 
polytechnique, et comme il conserva en mcime temps la 
chaire de physique» il fut obligé d'appliquer toute Tacti- 
vité de son esprit aux travaux de 1 enseiguement et de Tad- 
minisUatioQ. G^eudant il ne renonça point à poursuivre 
les recherches que sa disgrâce de 1827 avait si brusque- 
ment interrompues ; il en étendit même beaucoup le cadre ; 
car il conçut le projet d établir une théorie qui embrassât 
à la fois les phénomènes de la chaleur, de la lumière, de 
r^ectrieîté et du magnétisme, et il consacra à ce travail 
tout le reste de sa vie; malheureusement les fonctions dont 
il était chargé loi lassaient peu de loisirs, et peut-être, il 
faut le dire, il avait entrepris une tâche que, dans l'état 
actuel de la science, il étail im[)ossildc de leaiplir d'une 
mamère satisfaisaute* Quoi qu'il en soit, il ne vécut pas 
assez pour faire paraître Fouvrage qu'il avait Tintention de 
publier sous le titre de Documents pour la physique moié- 
culaire; la première partie de cet ouvrage a seule paru^ 
et c'est une espèce d'introduction qui ne contient que Tex* 
position des méthodes analytiques dont Tauteur se pro- 
posait défaire usage. 

£n 1849, Ohm quitta TEcole p(dytechnique de Murem- 
bei^ et fut appelé à Munich, en qualité de conservateur 
des collections de physique; ce déplacement l'obligea 
pour quelque temps à interrompre les recherches aux- 
quelles il s^était voué; mais peut-être ne doit*on pas le 

• Crile première partie, iinpnm«?e à Nuremberg en 18ii), porte pour 
litre géiierul : Beitràge sur MoleciUarphysik^ I band, et pour litre spécial. 
iùieimute der atuilyttschen Géométrie im 
dinalensystem (Nuroberg, bui Scbrag). 
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regretter, car il l'ut ainsi conduit à publier un travail irèâ-* 
ronarquable sur ieg phênamêm é'intêrfétmeê dûM lê$ 
eiistaw à un ë^l Oite 

Enfin, en 1852, un changement étant survenu dans la 
direction des études supérieures, Ohm fut chargé de là 
ehairé de physique expéritnenlalé à runiveratté de Mtt«^ 
nich ; il crut nécessaire de compoî^er un traité de physique* 
pour le besoin de son enseignement, et ce travail, qu'il 
dut «xéeUter dans Uo temps limité, le fatigua à tel point 
qod, dè9 le oommeneement de 1854, sa santé doonatt à 
ses amis les plus vives inquiétudes ; il mourut subitement, 
le 7 juillet de la même anuée, d'une attaque d'apopleiie* 

Le doeteur Lamont, à qui j'ai emprunté totie les dé* 
lails qui précèdent, donne, en terminant sa notice, quel- 
ques détails pleins d'intérêt sur le caractère de Georgeà* 
Simon Ohm. « Il avait reçu de la nature, dit le docteur 
Lamont, une graiide bonté et une rare modestie, et ces 
qualités précieuses lormèrent la base de toutes ses rela- 
tions avec le monde. Toutes les fois qu'il s*agit de son iD« 
térét personnel, îleéda devant les o1>8tades sans engager 
de lutte et sans conserver de ressentiment. La disgrâce 
qui,, dans ia première partie de sa carrière, vint le priver 
d'une position avantageuse et le rejeter dans la vie privée, 
ne lui inspira point d'aversion pour les hommes; et lors- 
que, pltis tard^ une réputation méritée lui assigna dans 
la science une position éminente, la simplicité de ses ma-* 

< Cè iravaU est iiiséré daos les Mémoires de TAcadémle des i>ciettces 
éé Biltièto {Ahlutndtk»gm étr mathiituUiieH'i^ytikaU$aim KUUh dèr 
kSnigUch bayerisi^ Anadmie der Wiumichaften, Ml baiid, in zwel Ab» 
Ibeiiuogen, 8. 13 und S67). 

2 Ce cours de physiquo a été imprimé ou 1851, sous le lilro : Grund" 
ziifte ffpr Physik ais Cotnj'mdium su seinén VotlesmgeHj \uu Uoclor G. -S. 
Olmi (Nurnberg, hcï àclnn'^}. 
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nièreset la modestie de ses prétentions restèrent toujours 
les mêmes. 

a II montra constammeot la plus parfaite équité dans 
l'appréciation du mérite des autres; jamais il ne lui ar- 
riva de dénigrer un travail parce qu'il ne comptait pas 
Fauteur au nombre de ses amis, et jamais non plus il ne 
chercha à exalter outre mesure le mérite des savants avec 
lesquels il était lié. Sa justice et son impartialité se mani- 
festèrent d'une manière éclatante toutes les fois qu'il eut 
occasion d'exprimer un avis ou de faire un rapport au 
sein de T Académie. 

a Au fond Ohm occupa toujours, dans la science comme 
dans la vie» une position isolée, et cette circonstance, que 
Ton pourrait croire indifférente, paraîtra d'une grande 
importance à tous ceux qui ont étudié quelque peu l'his* 
toire du monde savant et qui connaissent les divers 
moyens à Faide desquels on peut arriver au succès; la 
protondcLir des connaissances et leur utde emploi n'ont 
pas toujours été les seuls titres que l'on prit en considéra-* 
tion ; dans plus d'une circonstance l'audace, l'habile ex- 
ploitation des faiblesses humaines, l'intlucnce des cote- 
ries, ont conduit à la renommée, aux lionneurs et à la 
fortune, des hommes qui n'avaient rendu que de médio- 
cres services. Nous n'avons pas à rechercher ici si nous 
avons de nos jours écarté ces abus, ou s'ils n'ont fait que 
prendre un nouveau développement » 



# 
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THEORIE MATHÉMATIQUE 



DU 

CIRCUIT GALVANIQUE 



INTRODUCTION. 



considérations s;énéraie8. — Lc but de ce mémoire est 
d'établir d'une manière rigoureuse !a théorie des phénomènes 
éleclriques qui proviennent du contact mutuel de deux ou 
d*itn plus grand nombre de corps (c'est-à-dire des phénomè- 
nes galvaniques), en prenant pour base un petit nombre de 
principes qui, pour la plupart, résulleut de l'observatioa di- 
recte ; ce but sera atteint si les faits variés que rexpérience a 
fait connaître peuvent être présentés à l'esprit comme autant 
de conséquences d'un principe unique. Je me bornerai d'à* 
bord, pour simplifier les recherches, à examiner le cas où 
l'électricité développée se propage dans une seule dimension , 
celte partie de mon travail, qui formera poui ainsi dire Vé- 
chafaudage d'une construction plus étendue^ se rapporte pré- 
cisément aux faite sur lesquels la philosophie naturelle peut 
nous fournir des notions plus précises, et, comme elle est plus 
aisément accessible, elle peut être [)i ésentée sous une forme 
plus rigoureuse. Pour servir d'introduction à la théorie ana- 
lytique que Je présenterai plus loin» je vais exposer d'abord 
d'une manière générale la méthode que j'ai suivie et les ré- 
sultats obtenus ; bien que sous une forme moins serrée, cette 
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première expèlifidn peût èïH fegiirdéê^llé-tiiéme comme une 
démonstration complète. 

■ Trois lois servent de base à tout ce mémoire et contienDent 
les seuls principes qui ne soient pas démontrés par le raison- 
nement : la première fait connaître la distribution de rélectri- 
ciié (kn^ >'iitérietl^ d*ttn séoPet même corps t la seeonde se 
rapporte i la dispersion de rélectrieité dans Tatmosphèréam» 
biante ; la troisième exprime le mode de développement de 
l'électricité au point de contact de deux corps hétérogènes; 
ces deux dernières lois sont purement expérimentales, mais 
la première est, en partie du moins, hypothétique. 

Pour établir cette prefntèrè loi, je suis parti de la supposi- 
tion qu'rme molécule électrisée ne peut communiquer d'élec- 
tricité qu aux molécules contiguës, de telle sorte qu'il n'y a 
jamais d'échange immédiat entre des molécoles situées à une 
plus grande distance ; j'ai admis que la grandeur du flux entre 
déni moléciileà contiguës est proportionnelle, toutes choses 
égales d'ailleurs, à la différence des tensions que possèdent les 
deux molécules, de la même manière que dans la théorie de 
la chaleur oit considère le fiai de ehaieur entre deux molé'cit* 
leè cotntfle proporliontiel à la différénèe de leurs tempéré- 
lures. On volt que je me suis écarté de la marche que Laplace 
a adoptée, et qui a généralement été suivie juscprà présent 
pbltr l'étude des actions moléculaires; je crois que la voie 
qUè J'ai ohveite se rècomtnande par Èà généralité^ sa sitnplK 
ëité êt sft clarté, et je pense qu'elle pourra jeter de la lumière 
sur le véritable caractère des méthodes précédemment eui- 
ployées. 

Quant à la dispersion de l'électricité dans ratuioi>phère, j'ai 
àdopté la loi que Coulomb a déduite de ses expérience»; d'à- 
prèi cette loi, la perte d'électricilé que subit un corps enve- 
loppé d*air est, dans nu temps donné, proportionnelle à la 
^tension et à un coetîicient qui varie avec l'état atmosphérique ; 
il suffit toutefois de comparer les circonstances dans lesquelles 
Coulomb a exécuté ses expériences et celles danft lédquellea 
se propage Télectridlté des courants, pour reconnaître que 



Digiiizeci by LiOO^lc 



27 ^ 

daiià les phénomènes galvaniques Tiottuencc de l'atmosphère 
peut presque toujours être négligée. Dans les expériences dé 
Coulomb, par exemple, la totalité de l'électricité répartie stir 
Id Sttrfefie db eorps contribué à la ëiapersion qui se produit 
dans Fatmosphèré, tandis que, dans le cas d'uii eli^dit galva-^ 
îifque, réiectricité circule en (rès-fîrande partie dans l'inté- 
rieur des corps, il n'y en a conséquemment qu une très-petite 
partie qui soit soumise à Faction de l'air, de sorte que la dis^ 
pe^ioii esl cotnparftéifetnent très-petite ;eetle eodèéqtteiioe, 
déduite àeê circonstanees dans lêscfuelles le phéttomène se 
produit, est confirmée piU Texpérience ; c'est pour cette raison 
qu'il arrive rarement que Von ait besoin de prendre eii consi* 
dératidn la seconde des lois que j'ai eitéeS. 

La manière dont 1-électrieité se manifeste^ au point de con- 
\m de deux corps différents, c'est-à-dire kl fohie ékttrmd^ 

tn'cc de ces corps, se trouve définie par le principe suivant : 
quand deux corps différents se touchent, il s'établit au point 
de contact une dîiférence constante entre leurs tensions» 

An moyen de ces trois principes fondamentaux^ on peut 
établir les conditions auxquelles se trouve sonfliise la propa- 
gation de l'électricité dans des corps de nature et de forme 
quelconque; les équations diflérentielies que l'on obtient sont 
de ia même iorme que celles qui ont été établies par Fourier 
et iPoisson pour la propagation de la cbaleur^ et elle^ peuvent 
être traitées d^une maiiièfe Analogue, de telle sorte que, quand 
il n'existerait pas d'autres raisons pour rapprocher ces deux 
classes de phénomènes naturels, nous serions encore endroit 
de conclure qu'il existe entre eux une liaison intime ; cette 
analogie deviendra de plus en plus manifeste à mesure que 
nous pénétrerons plus avant dans le sujet. Les recherches ma- 
théiiiaticiues du genre de celles dont je viens de parler sont 
extrêmement difficiles et, pour les faire généralement admet- 
tre, il convient de les présenter gradueilemeal; il est donc 
tfèa ' hc tirettx que, parmi les questions qui se rapportent à la 
propagatioin de t'éléctrieité, il y en ait une classé importante^ 
pour laquelle les difiicultés di^paraisbenl presque enticrcmeui ; 
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le but du présent mémoire est de soumettre au public les re - 

cherches qui sera pportent à ces questions plus simples ; je ne 
me suisconséquenunmt occupé des cas plus complexes qu'au- 
tant que cela m'a paru oécessaire pour faire voir comment ils 
se lient aux autres. 

La nature et la forme habituelle des appareils galvaniques 
ne permettent à relectricité de se propager que dans une 
seule dimension de l'espace; d'un autre côté, il résulte de lâ 
rapidité de la propagation et de la constance de la source, * 
que les phénomènes galvaniques, dans la plupart des cas» 
présentent des earactères qui ne varient pas avec le temps; 
ces deux conditions, auxquelles les phénomènes galvaniques 
sont presque toujours soumis, c'est-à-dire la variatiou de 
l'étal électrique dans une seule dimension et l'indépendance 
de cet état par rapport au temps, ramènent la recherche à un 
tel degré de simplicité^ qu'aucune partie de la philosophie 
naturelle ne présente moins de difiîcu liés et que les matheina- 
tiqucs se trouvent mises en possession délinitive d une bran- 
che de physique d*où elles avaient été jusqu'ici presque com- 
plètement exclues. 

Les altérafidns chimiques qui se produisent si fréquemment, 
dans CCI liiines portions, ordinairement liquides, des circuits 
galvaniques, enlèvent aux résultats leur simplicité naturelle 
et dissimulent en très-grande partie» par les complications 
qu'elles produisent, la nature propre du phénomène ; elles 
donnent naissance à des variations extraordinaires d'où résulte 
une foule d'exceptions apparentes à la règle, et même souvent 
des contradictions; j'ai étudie séparément les circuits galva- 
niques qui n'éprouvent d'altération chimique dans aucune de 
leurs parties et ceux dans lesquels raction chimique inter- 
vient ; j'ai consacré à ces derniers un ai ^ endice à part ; la di* 
vision en deux parties dliliiicles de choses qui ne iuniient 
qu'un même ensemble, et la place moins importante que j'ai 
assignée à la dernière classe de circuits, s'expliquent sutiisam- 
ment par la considération suivante : pour qu'une théorie soit 
utile et durable» il faut que toutes ses conséquences soient d*ac- 
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eord avec Tobservation et l'eicpérience ; ar, en ce qui cooceroe 

la première cUs^e de circuits ei-^essus mentionnés, cet ac- 
cord est sutlisaininciit nlahli, me seni!)le. soit par les ex- 
périences anlérieures d'autres observateurs, soit par celles que 
j'ai moi-même exécutées; ce sont ces expériences qui m'ont 
fait découvrir la théorie que je développe ici et qoi m'ont en» 
suite déterminé à m*y consacrer entièrement. Il n'en est plus 
<Ie même pom los circuits de la seconde classe; pour ceux-là 
l'on aurait besoin de procéder à des vérifications expérimen- 
tales plus précises qoe celles qui ont été exécutées, et je ne 
peux les entreprendre, parée que le temps et les rneyeiis me 
font défaut à la fois ; j*ai donc pris le parti de reléguer dans un 
coin cette classe de circuits; on jujuna les en tirer plus tard, 
si Ton trouve que la chose en vaille la peine^ et la questiony 
mieux étudiée, pourra être amenée à maturité. 

HémûaslTOtk»» fEéonételtve des Mb relatives & Tétiit 
peFSiMetti. ^ Au moyen de la première et de la troisième 
des lois fondamentales^ nous pouvons nous faire mie idée 
nette d'un courant galvanique, en raisonnant de la manière 
suivante : imaginons, par eatemple, uu anneau homogène et 
d'épaisseur partout uniforme, et supposons qu^une force élec* 
troniotiice uniforme vienne à êlre développée dans 1(juIo 
l'étendue d'une section quelconque de l'anneau, c'est-à-dire 
qu'une inégalité déterminée s'établisse dans l'état électrique 
des surfaces qui se touchent suivant cette section ; l'équilibre 
sera rompu, il se produira uh mouvement destiné à le rétablir, 
et si réleclriciié ne peut se propager que dans l'étendue de 
l'anneau, elle s'écoulera des deux cotés de la surface ou la 
force électromotrice a été développée. Si cette force électro- 
motrice était passagère, Téquilibre serait bientùt rétabli ; 
mais quand la force électromotrice est permanente, on ne 
peut jamais obtenir d'équilibre véritable • alors l'électricité, 
en vertu de satorce d'expansion, qui ne rencontre pas de ré- 
sistance sensible, arrive, dans un intervalle de temps, dont 
la durée échapipe presque toujours à nos sens, à constituer un 
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él^t qui se rapproûi^e ii^aucoup de ceipi (J'équilibre et qpî 
consiste en oftia quo, fiar siiiu de la tmsroiMÛen coo^niie 
d$ l'électricîtév l'élat électrique de toutes les parMee du corps 
que le courant traverse est sensiblement invariable ; cette es- 
pèce d'équililtre, que Ton renconiro fiu^quemmont daiis la 
transuû^ion de la lumière et de la chaleur, dépend de cette 
aireoBStaneeque, dansuo instam donné, chaque molécule reçoit 
d'un côté tout iuste autant d'électricité qu'elle en abandonne 
de rentre, et que, par 6iiite« elle en conserve constamment la 
uiêiue quaiiiité ; maintenant, d après le premier principe Ion- 
damentâU le tlux électrique ne peut s'établir qu'entre deux 
molécules contiguôs et toutes choses égales d'ailleurs, il est 
proportionnel à la diffiérenee des tensions de ces molécules; 
il résulte de là que la force éleclromotrice étant uniforme dans 
toute l'épaisseur de la section où elle est mise en jeu, et l'an- 
neau étant exactement constitué de la même manière dans 
toutes ses parties^ la tension doit varier partout de la même 
manière ; lorsqu'on part du point d'excitation, pour y revenir 
en parcourant tont Tanneau, l'on doit rencontrer partout un 
accroissement ou un décroissement uniforme, tandis qu'au 
point d'excitalÎDU même» il se produit un saut brusque qui 
constitue, comme nous Tavons dit, la forée éleotromotrice; 
cette distribution de Téleetricité, si simple, fournit la def des 
phénomènes les plus variés. 

* Cas d'uM. anneau hoiuo^^^nc de seriion ami for me. — t L'ob- 

servation qui précède fait connaître d'une manière complète 
le mode de distribution de réiectricité ; mais la valeur absolue 

des tensions correspondant aux diverses parties do ranneau 
reste toujours indéterminée ; on comprendra inieu.\ eetfe pro- 
priété en imaginant que 1 anneau soit ouvert au point d eiu^i- 
tation, sans que sa nature soU altérée, qu'où le déploie en ligne 
droite, et qu'on représeate la teneioo de ebaque point par la 
longueur de la perpendiculaire élevée en ce point, les Vv^nos df» 
rij^éesen dessus de Tanneau représentant lestension^ positives 

et les ii^ies dirigée en dessous les tensions né|;ativjgs i d'apr^ 
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celi§ cûMveiiUon la ligne Ab{fiy. i) iep» <'senle l'anneau déve- 
loppé ea ligue <lroi|e.9t les Jigpes AF etJ^G, perpendiculaires 
à iD(}iquepl par teups longuaiiM leo^oas pQSf|iv^s cq$** 
respondant 9u» ^(trémiléfi A et |) ; nnaintenam si Tcm lire 
ligne droite FG de F à G et qiroii mène l H parallèle à AB, 
U positiood^ FÙ indiquera ie mode de disinbiitio» de i'e|ec- 
|ricUé( h quantité BQ -^AF ou GH mesurera Ifiiom él^c- 
tromotrice développée i^ux extréiiiptéi 46 Fanpeau» ^t la leitr 
slon de tout aiitre poîoi C sera représentée par la loqgueur 
de CD Hienée en C perpendiculairement à AB; mais la grai}- 
deur de I4 force élcclrgoiotrice, ou |a longueiir (je UH^ c 
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Vig. 1. 



à-dire la différence des lignes AF et BG, est seule déterminée 
par la nature de Texcitation galvanique, et Ton ne conniitt 

pas du tout les giaiideiirs absolues des lignes AF et BG ; en 
conséquence la distribution de réiectricito peut tout aussi 
bien être représentée par une autre ligne parallèle à la pre- 
mière, par IK par exemple ; car la force électromotrice serait 
exprimée alors par RN, les ordonnées situées au-dessous de 
AB étant négatives, et par conséquent sa valeur resterait la 
même qu'auparavant ; il est impossible de déterminer d une 
manière générale laqoeHe des lignes en nombre infini, que 
Ton peut mener partllèlement.à FG, exprimera Tébii de l'an* 
Beau en un moment donné ; cet état doit être déterminé dans 
cbaque cas particulier par les cirLuiibtancta (jui lui sont pio- 
pres ; on conçoit aisément eu outre que la direction de la 
ligne eherdiée étant connue, sa position sera complètement 
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déterminée» lorsque Fan de ses points sera daé, ou en d*au- 
tres termes lorsqu'on aura déterminé ta tension de ce point ; 
par exemple, si l'annean perd toute son électricité au point G, 

la ligne LM menée en C, parallèlement à FG, exprimera dans ce 
cas avec une parfaite certitude l'état électrique de Tanneau ; 
cette distribution variable de Télectricité est la cause de Tin* 
constance des phénomènes qne présente le circuit galvanique, 
le peux ajouter qu*il est tout à fait indifférent de fixer la posi- 
tion de la ligne FG par rapport à celle de AB, ou bien de 
coD^dérer la première de ces lignes comme invariable, et de 
fiftire varier par rapport à elle la position de AB ; cette dernière 
marche est de beaucoup la phis simple, quand la distribution 
de Télectricité devient plus complexe. 



Cas d'un anneau formé «le dea:c parties de natures dlffé* 
rentes et de sections différentes. — Les l^nciusious qui 

viennent d*étre établies pour le cas d*un anneau homogène 
dans toute son étendue peuvent facilement s'étendre au cas 

général d'un anueau composé d un nombre quelconque de 
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FIg. 2. 

parties hétérogènes, pourvu que chaque partie soit elte-môme 
homogène et présente partout la même section ; je prendra j 

pour exemple un anneau composé de deux parties hélérogènes. 
Supposons, comme dans ie premier cas, que l'anneau ait été 
ouvert h Vun des points d'excitation et d(^veloppé de manière à 
former la ligne droite ABC {fig, % de telle manière que AB 
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et BC représentent les deux parties hétérogènes de l'anneau . 
Les perpendicuian'es AF, BG représenteront par leurs lon- 
gueurs les tensions existant aux extrémités de la partie AB ; 
les lignes BU et Cl représenteront les tensions appartenant aux 
extrémités de la partie BG ; conséquetnment ÂF4- Ci ou FR 
représentera la foici; i lectrouiutnce développée au point d'ex- 
citatiou que nous avons supposé ouvert et G H la force électro- 
motrice correspondant au point de contact B ; maintenant si 
nous ne vouions considérer que Pétat permanent du circuit, 
les droites FG et Hl, d'après les raisons ci-dessus exposées, 
représenteront par leur position la disi riijulion de l'électricité 
dans l'anneau. Mais on ne peut dire d'une manière géné- 
rale si la ligne ÂG conservera la place qui lui est assignée sur 
la figure, ou si elle devra être portée en avant on en arrière» 
parallèlement à elle-même ; sa position dans chaque cas parti- 
culier devra être déterminée par des considérations distinc- 
tes ; par exempte, si le point 0 du circuit était touché de ma- 
nière que toute son électricité lui fût enlevée, ON disparaîtrait, 
et en conséquence, la ligne LM, tirée par le point N, parallè- 
lement à AC, donnerait pour ce cas-là la position cherchée 
de AC ; on voit par là comment la position de la ligne A(^, par 
rapport à la hgure FGUl, qui représente la distribution de l'é- 
lectricité, doit élre appropriée aux circonstances, et lious 
trouvons là la cause de cette variabilité des phénoooiènes gal- 
vaniques duiil il a duja été fait mentioii. 

11 est toutefois indispensable, pour compléter l'étude du 
cas qui nous occupe, de tenir compte d'une circonstance que 
j*aî évité à dessein de mentionner jusqu'ici, afin de séparer 
autant que possible les considérations diverses que j'ai à pré- 
seiiter. Les loni^iieuis FK et GII sont données, puisqu'elles 
représentent les forces électromolrices ([ui existent aux deux 
points d'excitation, mais cela ne sufiit pas pour déterminer 
complètement la figure FGUI; par exemple, les points G et 
H pourraient être reportés plus bas en G' et H', de manière 
que G'H' fût égal à GlI ; l'on obliendrait ain.M la ligure i- G H'I, 

qui indiquerait une diâtribuiion d'électricité toute diâérentei 

3 
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bien que la grandeur primitive des forces éleotromotrices in- 
dividuelles ne fût pas altérée ; il est donc nécessaire de faire 
disparaître cette incertitude, si Ton veut mettre i^ Tabri de 

toiito inter|)rétation arbitrairo les priFicipos étahli> pai rapport 
à un circuit composé de deux parties ; on y parvient de lu 
manière suivante* en s'appuyant sur la première des lois fon- 
damentales ; puisque nous nous bornons à considérer l'état 
électrique de Panneau quand i! ne varie plus avec le tomps, 
il faut, comme nous l'avons précédiMmiienl établi, que chaque 
section reçoive d un côté la quantité d électricité qu'elle aban- 
donne de l'autre. Quand les parties de l'anneau ont exacte- 
ment dans tous leurs points la même constitution» la condition 
précédente entraîne la variation constante et uniforme de 
tension, qui e<t représentée dans la pnMnière figure par la 
ligne droite FG et dans la seconde par les lignes FG et Ui; 
mais quand la nature géométrij|U6 ou physique de Tanneaii 
change en passant de Tune de ses parties à l'autre, il n'y a 
plus de raison pour que cette constance et celte nnilbrinifé 
sulKsistt'iit ; conséquemnient il faut déterminer par d'anîres 
considérations la manière dont on doit combiner les dilfére)]- 
tes lignes droites pour former une Hgure complète. Pour plus 
de facilité, je considérerai séparément le cas où les parties de 
l'anneau pitM nteiii une diHérencc pnicnient j^éoniétrique, 
et le cas ou elles présentent une différence purement pUy- 
' sique. 

Supposons d'abord que la section de la partie BC soit m fois 
plus petite que la section de la partie AB, les deux parties 

étant composées de la même substance ; Tétat électi iqui île 
l'anneau étant indépendant du temps, il faut que dans toute 
l'étendue de l'anneau chaque partie reçoive d*one part autant 
d'électricité qu'elle en abandonne de Pautre, ce qui ne peut 
évidemment exister qu'à la condition que le flux électrique 
d'une molécule à l'autre soit, à un instant donné, m fois plus 
gran<l dans la partie BC que dans la partie AB, parce que c'est 
seulement de cette manière que l'équilibre peut être maintenu 
dans les deux parties. Mais pour obtenir entre deux molébules 
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un d'élec^icîlé m fojs plus graod/la idififérence ten- 
sions d*une molécule à une autre molécule doit être dans ja 
partie BC, conformément à la règle fondamentale, m fois pliib 
gr^inde que dans la partie AB ; ou, si l'on se rçpprle h ia ti- 
gure, la ligne Hl doit s'abaisser m fois plus vite, pour une 
longqenr égate^ on avoir une incUmism m fois plus grande 
que la ligne FG. Nous entendons par le mot inclinaison la 
dilieieiice de deux ordonnées séparées l'uMe de Fantre par 
une uai|é de longueur. On tire de cette considérî^tion la règl^ 
suivante : inclinaisons des lignes FG et Hl, dans les par^f 
iies AP et BC, fùtrmêes de substances semblables^ sûfi^ intfer$e- 
meyn pro^jurtionnelks aux aires des sectmis de ces parties, pe 
cette façon, la figure FGHi est complètement déleiminée. 

Quand les parties AB QlBG de Tanneau ont la même seo- 
tioDi vm^ fiont formées subsl^nces différienle?, flux étec- 
trique ne dépend plus seulemaiit de la variation de lansion 
qui se produit quand on passe d'une molécule à une autre, 
lAliis elle dépend en même temps de la nature particulière de 
chjuiqe substance. Cette diâièreoee dans la. distribution de l'é- 
UfsMmtàf qui provient uniquement de la nature matérielle doA 
eorps, peut dépendre mx de leur structure particulière* ou 
de toute autre propriété spéciale ; mais quelle qu'en soit la 
c^se, elle exige que l'on distingue les divers corps soiis le; 
rapport de la eondactibilité électrique, et le cas dont nous 
occupons peut servir à constater Texîstience réelle de 
cette propriété et fournir les moyens de la déterminer d^inn 
manière plus précise. En etfet, puisque i amu au loniit' d*^ 
daux parties AB et BG ditlièra de 1 amieau homogène, en c^ia 
seulement que les deux parles sont composées d^ substanAes 
différentes, une diffiéience daas nncliaaisoa des deux lignes 
Ffi et Bl indiquera une différence dans k conductibilité des 
deux substauces, et l'une de ces quantités pourra servir à dé- 
terminer l'autre. De cette manière, nous arrivons à établir la 

proposition suivante» qui peut t^jair iten d# d^nliipn : pans 

un amettu composé de deux parties A3 8C^ qui ont la p^m 

section et qui mit formées de deux substances différentes, les 
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inclinaisons des lignes FG et III sont m raison inrerse des jxju- 
voirs conducteurs des deujc parties, 5i nous mesurons una fois 
pour toutes les pouvoirs conducteurs des diverses snbstaoces, 
on pourra s'en servir pour déterminer les inciinaisons des 
lignes FG et Hl dans tous les cas qui se présenteront, et, par 
suite, la {iguio FG et H! se trouvera coni()léteiueiit détermi- 
née. La détermination de la conductibilité d'après la distribu- 
tion de rélectricité serait extréuieuient difiicile en raison de 
lalaible intensité de l'électricité galvanique et de llmperfection 
des appareils que Ton serait obligé d'employer ^ nous indique- 
rons par la suite des moyens plus simples d'arriver au même 
résultai. 

Maintenant nous pouvons, en prenant pour point de départ 
les deux cas particuliers qui viennent d'être examinés, nous 
élever au cas général où les deux parties prismatiques de l'an- 
neau ne présentent pas la môme section el ne sont pas com- 
posées de la même substance. iJa/is ce cas, les tnelinauons 
correspondantes aux deux parties de l'anneau doivent être en 
rawm inoerte àu produit de la section par k pouvoir conducteur. 
Nous sommes donc en étal de déterminer complètement dans 
tous les cas la figure FGHI, et par conséquent de connaître 
d'une manière parfaite la distribuliuii de l'électricité dans l'an- 
neau; tout ce que nous avons dit jusqu'ici relativement à Tétat 
électrique d*un anneau formé de deux parties hétérogènes 
peut être résumé de la manière suivante : Quand un circuit 
galvanique est composé de deux parties prismatiques hétérogènes, 
il se produit aux points de conlucl un changenient hrusfjue dans la 
tension, et c'est dans ce changement que consiste la force éleclrO" 
motrice propre à chaque contact. D'un point de contact à tautre^ 
la tension varie d^une manière qraduelk et uniforme^ et les iswH* 
naisons des lignes qui la représentent sont inversement propor^ 
tionneiles aux produits des conductibilités par les sections, 

Cmmgéménïû'mmmmiMumtowmé A'um nmmhw^ «neleonqve 

4e parties de natures différentes et de sections différentes. 

Ëa procédaul de la même manière nous pouvons, sans 
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hfimicoiip de difficultés» détermîndr l'état électrique d*ua an- 
neau composé de trois ou d'un plus grand nombre de parties 
bétérogènes^ et nous arrivons à établir la règle générale qui 

suit : Dans un circuit galvanique composé d'un nombre r/uel^ 
conque de parties prismatiques, la tension éprouve à droite et à 
gauche de chacun des poinU de contact m changement brueque 
qui constitue la force éleefromotrice appartenant â ce pomt; 
dans toute Vétendue de chacune des parties prismatiques, la 
force varie d'une extrémité à r autre, d\in<' nianiere graduelle et 
uniforme f et les incitnaisom des lignes qui la représentent sont 
inversement' proportionnelles au produit de la conductibilité 
de chaque partie par sa section; au moyen de cette loi, on 
peut aisément; dans chaque cas particulier, construire conn- 
plélenieût la figure qui représente la distribution de l'élec- 
tricité. 
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Supposons que la Mp^ne ABGD {fig. 3) représente un anneau 
composé de trois parties hétérogènes, ouvert à Tun de ses 
points de contact, et développé en ligne droite; la position 
des lignes FG, Hl> KL^ indiquera la distribution de réiectricité 
dans cbacune des parties de l'anneau; et les lignes AF« BG, 
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Bfi, CI, CK, ei OL, menées par les points A. B, C et D, per- 
pendiculairement à AD, permettront de déterminer les forces 

électromotrfces appartenant à chacun des points de contact, 
ces f(uct s éircliomotrices ayant |)«)ur iDesiires les grandeurs 
GH, Kl et LM ou DL — AF ; la grandeur connue de ces forces 
électromotrices et la nature également connue de chacune 
des parties AB, B6 et CD permettent de déterroinei* complè- 
tement la figure qui représente la distribution de rélectricilé. 

Si, par les points F, H et K, nous menons parallMement à 
AD des droites qui coupent aux points F , H', K', les lignes 
menées perpendiculairement à A D par les points B^ C et D, 
d'après ce qui a été déjà démontré, les lignes GF', IH' et 
LK' sont directement proportionnelles aux longueurs des par- 
ties AB, BC et CD et inveisemeiU propurtioniuîHes aux pro- 
duits obtenus en multipliant la couductibilité de chacune de 
ces .parties par sa section ; conséquemment les rapports des 
lignes GF', 1H' et LK' sont donnés ; en outre, Ton connatt aussi 
GF'-f-IH -hLK'=3GiI— Kl4-(DL--Al~LM), puisque les forces 
électioniolrices représentées par GH, Kl et DL — AF sont don- 
nées. Les rapports des lignes GF , IH', LK' éiant connus, ainsi 
que leursomme, on peut trouver lagrandenr de chacune d'elles 
et par conséquent la figure FGHIKI* est complètement con- 
nue ; niais la position de cette figure par rapport à la ligne AD 
reste toujours^ par la nature tourne de la question, tout à fait 
indéterminée. 

Si nous supposons que Fon s'avance de A vers D, les forces 
' électromotrices représentées par GH et (DL — AF) ou LM 

indiquent iia alïaiblissenienl soudain de la tension aux points 
de contact correspondants, tandis (jue la force électromotrice 
représentée par IK indique au contraire un accroissement 
brusque de tension ; or, si nous considérons les forces électro-* 
fnotricesdela première espèce comme desquantités positives et 
celles de la seconde comme des (piaiitités négatives, Pexemple 
qui précède nous conduit à élabiu la règle générale suivante: 
Si i'm divùe la soinme de toutes les forces éiectromotrices ctun 
anneau composé cT «n nombre quelconque départies différentes ^ en 
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un nombre égal de parties çûitoient direetemeni propùrîkmelliH 
auda longueurs des diverses portions de Panneau, et inversemeni 

proportionnelles aux produits de leurs conductibilités respectives 
par leurs sectioïis, ces parties proportionnelles duruœront les hau- 
teurs totales de pente (GF', \W, KL', etc,,) qu'il faudra attribuer 
aux lignes droites qui représentent pour chacun des divisions de 
f anneau la distribution de féketrtcUé ; ces lignes iront toutes 
en s'ékvant ou en s'abaissant^ suivant que la somme de toutes 
les forces électromotrices sera positive ou négative. 

Formule exprimant la tension ct'iin point quelconque 

An elrenU. — Je vais maintenant déterminer la tension cor- 
respondant à un point donné d'un circuit galvanique quel- 
conque, en raisonnant comme tout à Theure sur la figure 3 ; 

appelons a, a' cl a" les forces électromotrices développées aux 
points B C et à la réunion des extrémités A et D, et admettons 
que a et a" soient des quantités positives, a' au contraire une 
quantité négative ; désignons par x" des ligne» quel-^ 
conques directement proportionnelles aux longueurs des parr 
lies de l'anneau AB, lii^et CD et inversemeiit proportionnelles 
aux produits des conductibilités de ces mêmes parties, par 
leurs sections; posons en outre : 

a -h a' -h a" = A 

et 

X -h >- ' -H À " => L j 

G F' sera une quatrièiue proportionnelle aux qiiantités 
L, A et X. 

IH' ^ra une quatrième proportionnelle aux qitantités 
L, A et x'. 

LK' sera une quatrième propoilionneile aux quantités 
L, Aetx", 

Menons par le point F la ligne FM parallèle è Ab ', consi- 
dérons cette ligne comme i'axe de$ abacisses, et menons par 

les points donnés X, X', X", les ordonnées XY, X'Y', X'Y", 
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nous obliendrons de la manière suivante leurs valeurs respec- 
tives. 

En premier lieu, puisque AB = FF', Ton a 

AB : GF'sFX : XY, 

d'où l'on tire 

^^~"ÂB"' 

A.x 

ou en substituant à la place de GF sa valeur 



si maintenant on représente par x une ligne teiie que i on ait 

AB : FX : : X : a, 
la valeur de XY deviendra 

XY = ^-.x. 

Secondement, les ligues BC et FX étant resp^clivement 
égales aux lignes que Ton mènerait par les points I et Y', pa- 
rallèlement à AD et jusqu*à la rencontre de GH, Ton a 

BC : IH'=:FX : F'H— X Y', 

d'où l'on tire 

-X'Y'=i5^-.FH, 

ou bien, puisque F'H=GH— GF', 

IH' F'X' 
-^X'Y =:-:^^^4-GF -«i 

si maintenant nous mettons à la place de IH' et GF' leurs 

A X' A X 

valeurs -p- et -p- , nous obtenons Téquation 
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enfin si nous représentons par une ligne telle que l'on ait 

BG:FX=:>; 
I équation précédente devient 

En troisième lieu, puisque CD= KK' et que F^X est égal 
à Ja partie de KK', comprise depuis le point K jusqu'à la ren- 
contre de la ligne X'Y\ nous avons 

CD : LK^FX" ; X'Y"— KF", 

d'où nous tirons 

till 

OU bien, puisque KF =KlH-IH'— F'H et que F'H=GH— Gr, 

* 

si maintenant à la place de LK', IH' et GFS nous substituons 

leurs valeurs -|^, j-- , nous obtenons l'équation 

* 

X'Y« = ^(x+x'+?^)-{«+«',. 

et 31 nous représentons par x" une ligne telle que l'on ail 

CD : F''X" = x" 
cette équation devient 

X^Y^zz:- (x4-x'+ar")-(« + û')- 
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Ces valeurs de trois ordonnées appartenant à des parties 
distinctes du circuit se présentent sous autant de formes dif- 
férentes ; mais on peut» de la manière suivante, les ramener à 
une expression commune ; si le point F est pris pour origine 
des abscisses, FX sera l'abscisse correspondant à l'ordonnée 
XY qui appartient à la partie homogène AB de l'anneau et x 
représentera la longueur de cette abscisse réduite dans la pro- 
portion AB : X ; de même FX' est l'abicisse correspondant à 
l'ordonnée X'Y' ; cette abscisse se compose de deux parties 
FF' et FX qui appartiennent respectivement à deux parties 
homogènes de l'anneau, et les quantités x et ^ sont les lon- 
gueurs de ces parties, reduiles pour l'une daiih le i apport 
AB : X, et pour l'autre dans le rapport BG : x' ; entiu FX" est 
l'abscisse correspondant à Tordonnée X"¥'' ; elle se compose 
des parties FF', F'F", F''X'',qtti appartiennent respectivement 
à des portions homogènes de l'anneau et les quantités x, x', 
xf* sont les longueurs correspondantes l eduiles dans le rap- 
port AB : X pour la première partie, BC : x' pour la seconde, 
CD : x'' pour la troisième; si^ partant de cette observation, 
nous appelons ahtdiset réduites les valeurs x~fx\ x+x'-H^ 
et que nous les représentions d'une manière générale par la 
lettre nous ubLieudrons les équations 

XY =B py. 

il est évident d'ailleurs que Lest, par ra[)|M)rt à la longueur 
totale AD ou FM, ce que y est par rapport aux longueurs FX, 
FX', FX'', et par conséquent l'on peut dire que L est la .Ion-* 
giieur réduite du circuit entier ; en outre nous pouvons re« 
marquer que dans toute Tétendue de Tabseisse correspondant 
à i urdonuée XY; la tension n'éprouve pas de variation brus- 



Digitized by Google 



— 46 - 

qiir» H qu'au contraire, dans Tétendiie de l'abscisse qui cor- 
respond à l'ordonnée X"\'', la tension subit deux variations 
brusques a et a' ; si donc nous représentons d'une manière 
générale par 0 [a somme de tous les changements brus- 
ques de tension qui se produisent dans réCendoe de Tabselsse 
correspondant à l oi donnée que Ton considère, toutes les 
valeurs trouvées plus haut pour les diverses ordonnées se- 
ront comprises dans une expression commune 

A 

tliais pour que ces ordonnées l eprcsentent les tensions élec- 
triques qui appartiennent aux diverses parties de Panneau, il 
suffit de leur ajouter une constante arbitraire, qui représente 
la longueur AF ; si donc nous désignons d^une manière géné- 
rale par u la tension correspuiidant à un point quelconque, 
nous aurous pour déterminer cette quantité l'équation sui- 
vante : 

dans laquelle c représente une constante urbiirairc \ celte 
^(équation est toujours vraie et i>eut se traduire de la manière 
suivante : Pour déterminer (a tension œrresfHmdant à m point 

quelconque d'un circuit galvanique composé de diverses pfirties, 
il faut : \^ chercher une quatrième proportiortnçllc ù la ioiujneur 
réduite du circuit entier, à la longueur réduite de la partie qui 
repréiente Pabscisse et à la somme de toutes les forces électronuh- 
trices; 2* retrancher de cette quatrième proportionnelle la somme 
de toutes les forces électromotrices mises en jeu dans rétendue de 
i'aùscisse a/nsidérée^ et enfin ajouter ou retrancher une cou- 
stante arbitraire dont la valeur est la mèine pour toutes lespar-^ 
ties du circuit. 

F^ronile relative & FlACewilté dm rvmrmmt. — La tension 

d'un point quelconque du circuit étant déterminée; il ne reste 
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plus qo*à chercher Vintensité du coaranl électrique ; dans m 
circuit galvanique tel que nous le considérons, la quantité d'é- 
lectricité qui Iraverse une section quelconque est partout la 

môme en un instant donné, puisque toutos les sections reçoi- 
vent constamment d'un côté la quantité d'électricité qu'elles 
abandonnent de l'autre ; mais dans des circuits différents, cette 
quantité peut être très-différente ; si donc on veut comparer 
entre eux des circuils galvaniques différents, il devient indis- 
pensable de déterminer exactemeul la (jinintité qui doit servir 
de mesure à la grandeur ou à l'intensité du courant; rexamen 
de la figure 3 peut conduire de la manière suivante à cette 
détermination ; nous avons déjè fait voir que la grandeur du 
flux électrique, transmis en un instant donné d'une molécule 
à la molécule contiguë, est proportionnel à la différence des 
tensions que possèdent ces molécules et à un coellicient qui 
varie avec la nature et la structure des corps, c*est-à-dire au 
coeifident qui exprime la conductibilité ; mais si la différence 
des tensions de deux molécules contiguës est ramenée con- 
stamment à l'unité de distance, elle sera exprimée, dans la 
partie BG par exemple, par rinclinaison de la ligne Hl ou par 
IH' 

le quotient ^ ; si donc nous représentons par k le coefficient 

k UV 

de conductibilité de la partie BG, représentera le flnx« 

de molécule à molécule ou Tintensité élémentaire du courant 
dans la partie BG ; en conséquence, si « représente Taire de la 
section pour la partie BOdeTanneau, la quantité d'électricité 

qui passe constamment d'une section à la section contiguë ou 
VintmsUé du courant sera exprimée par . 

k.v^AW 
BC • 

si dune nous représentons par S cette intensité du courant, 
nous aurons 
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on eg remplaçant JJl' par sa valeur — ^ , . 

Jusciu'à présenHes îeilresx, >/, x" ont représenté des lignes 
propoRtionneiles au ijuulienl que l'on ol)tieiit en divisant 
les longueurs des parties de l'anneau AB, Bi^ CD par les 
produits de leurs conductiliilttés et de leur» sections réspec* 
tives; celte défiDition laisse côin|)léteinent indétermiaées les 
grandeurs absoloes des lignes X, x', x''; mais si nous conve- 
lions de designer desoiinais par ces lettres x, x', x" non plus 
des quantités simplement proportionnelles aux qiiolienis dont 
on vient de parler, mais ces quotients eux-mêmes, et si nous 
modifions en conséquence la définition des mots longueurs ré- 
<àitï«s, la première desdeux équations qui précèdent deviendra 

ce qui donne la règle générale suivante : JJmiensité du courant 
dans me partie homogène du circuit est égale au quotient g'ue 

ton obtient en divisant, par la longueur réduite de cette partie, 
la différence des tensions qiielle présente n ses deux extrémités. 
Nous emploierons, dans la suite de ce mémoire, celte expres- 
sion de rintensité du courant. La seconde des équations ci- 
dessus devient, par le changement de définition adopté, 




Cette équation, qui est vraie dans tous tes cas, fait voir que 

l'iiUeubilé du courant est la même dans toutes les parties d'un 
même circuit; elle veut dire, en langage ordinaire, ({ue l'in- 

« 

tensité du courant développe dans un circuit galvanique est di" 
reetement proportionneUe d la somme de toutes les forces ékctro* 
motrices et inversement proportionnelle à la longueur réduite du 
circuit entier; il tant se rappeler que maintenant nous enten- 
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dons par longueur réduite la somme de tous les quotients ob- 
tenus en divisant les longimi's réelles des diverses parties 
homogènes dn circuit par les produits de leurs conductibilités 

et lie leurs sections respectives. 

Uupuéqimem^ 4Urwttm 4mm tomvto» pféeétaiiee. — Ail 

moyen de Téquation qui donne l'intensité du courant el de 

celle que nous avons précédoniment obtenue pour déterminer 
la tension d'un point quelconque du circuit, Ton peut aisé- 
ment arriver à connaître d'une manière certaine toutes les 
propriétés du ctrcnit galvanique. J'avais d^ déduit depols 
quelque temps la première de ces équations d*une série d'ex* 
périences très-variées * que j'ai exécutées au moyen d'un 
appareil dont l'exactitude et la piecibion ne saluaient ^tre 
contestées ; la seconde équation représente avec la plus gi^aode 
fidélité toutes les oliservations déjà nombreuses qui aveiMi 
été faites antérieurement, et quand elle a conduit à des réeuN 
tats que les expériences antérieures n'avaient pas fait connaî- 
tre eiKore, elle n'a pas cessé de se troiiver exacte ; les deux 
équatioos marchent constî^niment d ê/iGOtd avec Tesq^érience, 
eommé^ je vais le. faire voir toutàrbeurei es Axposa^jtt rapide* 
ment les conséquences qu'on en peut linir. le erola néces- 
saire de faire remarquer que ces deux équations sont applica- 
bles à lous les circuits galvaniques dont l'état est fHiiiiiancnt, 
et par conséquent qu'elles em|)rassent le cas particulier de k 
pile voltitfque ; il n est donc pas ïmom d'établir séparéineiit 
la théorie de cette pile; pour plus de netteté, je raisonnerai 
dorénavant sur Texerople que représente la figure 3, au lieu 

d'employer Téquation «=-y— O-hC, et je ferai remarquer 

ici une fois pour toutes que toples les conséquences ninsi tob- 
tenues peuvent être généralisées. 

Nous avons vu que, quand l'électricité circule dans un cir- 
cuil galvanique, les tensions AorrespqjiçidD^ ^u»^ û'mrs poiOi$ 

1 Sehwfiggfr^s Juhrbmhf ISiS, partie IL 
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de ce circuit conserveiU ùniro elle$ des différences absolu- 
ment invariables, bien que la tension particulière de chaqne 
point puisse prendre toutes sortes de valeurs ; ce fait mérite 
d'être examiné de plus près : il exi^ique cette merveilleuse 
faculté que possedeut tes circuits galvaniques de se transtorniôr 
de telle manière qu'on puisse obtenir en un point quelconque 
une tension choisie d'avance arbitrairement. Pour bien nous 
rendre compte de cette propriété, revenons à la tigure 3 ; la 
funue de la ligne brisée FGlIlKf., qui représente la distribution 
des tensions^ est toujours completemeiU déterminée par la uji^- 
ture du circuit; mais, comme nous Tavons vu, sa position par 
rapport à la ligne AD, qni représente le circt)it» pa dépend pas 
de causes inhérentes à la nature de ce circuit ; on peut changer 
cette posiiinji, en faisant subir à tous les points de la ligne 
un dépiacenienl commun dans la direction des ordonnées ; la 
tension électrique des divers points du circuit, qui se trouve 
déterminée par la distance mutuelle des deux lignes FGHIKL 
et AD, peut toujours être modifiée par des inHuences exté- 
rieures ; si, par exemple, la position de la ligne AD est, à un 
moment donné, celle qui convient à l'état actuel du circuit, 
■de telle manière que l'ordonnée $Y ne^ésenle la tension qui 
corre^Kind au point du circuit auquel appartient cette or- 
donnée, la tension correspondant au point A sera représentée 
au même instant par la ligue AK ; si maintenant i on suppôt 
que Ton touche le point A^ de manière à rendre sa tension 
toiit à Cilt nulle, la Kgne A0se transportera en FM, la tenaion 
appartenant au point S sera représentée par sa longueur 
X"Y", et par conséquent cette tension éprouvera subitement 
une variation correspondant à ia longueur SX" ; l'on auraii 
obtenu la même variation en touchant le point Z du circuit, 
Tonlonnée ZW étant égale à ÂF; si le drcnit était touché au 
point où se réunissent les^ parties AB et BO, mais de telle Ênijoii 
que le cuniact eût lieu sur la partie BC, il tandrait imaginer 
alors que la ligne AD se place en NO; dans ce cas la tension 
du point S serait augmentée et prendrait la valeur indiquée 
par hi ligne TY^ \ si le contact s'effectuait an point de jonction 
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des parties AB et BG» mais sur la partie AB» la ligne AD devrait 
se transporter en PQ, et la tension appartenant an point S, 

prendrait la valeur négative indiquée par la ligne UY" ; enfin 
si le cit'cuit était louclieau point D, il faudrait assigner à la 
ligne AD la position KL et la tension correspondant au point 
S prendrait la valeur négative représentée par VY*^; la loi de 
ces transformations est facile à saisir, on peut la formuler 
d'une manière générale en disant que : Si des influences exté- 
rieures font éprouver à la tension d'un point quelconque du cir- 
euit me variation déterfinnée, tous les autres points du circuit 
éprouvent h mime variation de tension» 

Puisque la variation de tension que subit un point du circuit 
se communique d'elle-même à tous les autres points, il en ré- 
sulte que la quantité d'électricité reçue ou abandonnée par la 
totalité du circuit est proportioonelle, d'une part, à la somme 
de tous les points, c'est-è^dire à Tespace sur lequel se trouve 
répandue rélectricité^ et de l'autre, à la variation de tension 
qui s'est piuduiie en un puiiit quelconque; de celte loi très- 
simple, ou peut déduire la conséquence suivante] : appelons 
r l'espace sur lequel se trouve répartie l'électricité dans le 
circuit galvanique, admettons qu'un point quelconque de ce 
circuit vienne à être touché par un corps non conducteur, et 
désignons par u^ la tension de ce point avant le contact, par u 
la tension après le contact, la variation de tension produite au 
point considéré sera tii-^n^et par conséquent la variation de 
la quantité totale d'électricité répandue dans le circuit sera 
(u, — u) r ; si maintenant nous supposons que rélectricité en- 
levée par le corps soit répandue sur un espace H, que su 
tension soit partout uniforme et égale à celle que possède le 
circuit au point de contact, c'est-à-dire à », il est évident que 
u R représentera la quantité d*électrtcité cédée au corps et l'on 
aura 

d'où Ion tire 

w,r 

tt= — - — ■ 
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La tension coinmuniquée au corps se rapproche donc d' autant 
plus de celle que possédait avant le contact le point touché du cir^ 
cuit 9 que R est plus petit par rapport àtila première est la moi- 
tié de la seconde qvandK=T, leur rapport va en diminuant d 
mesure que R augmente. Gomme ces relations dépendent unî> 
qurnient de lagrandrnr relative des espaces r et R, et pas du 
tout de la nature du circuit, elles sont exclusivement déter- 
minées par les dimensions de ce circuit, et peuvent être mo- 
difiées par la présence de masses étrangères mises en com- 
munication avec lui ; en rapprochant ce fait de la théorie du 
condensateur, on arrive à expliqui i Ion phenoiiièiies surpre- 
nants que Jâger ^ a observés en appliquant le condensateur au 
circuit galvanique ; pour ce qui regarde ces faits, je me borne 
à renvoyer le lecteur au mémoire lui-méme> et je continue à 
exposer les propriétés du circuit galvanique. 

La distribnlion de rélectricité dans rétendue d^unc partie de 
circuit homogène est déterminée par les inclinaisons des lignes 
FG, Hl, KL (fig^ 3), on» ce qui revient au même» par les rap- 

^ GF IH' LK' V ' A . 

ports -777, ïtt;, 7777 ; mais, comme on 1 a vu précédemment, 

Al> UL Lu 

Gr=:r-^, lH = r.x', LK^=r.x% 

L L là 

Ton peut en conclure aisément que rinclinaison de la ligne 

qui représente la distribution de rélectricité, pour une partie 

A 

déterminée du circuit, s'obtient en multipliant j- par le rap- 

port de la longueur réduite à la longueur réeiJe de cette 
partie. Si donc (x) représente la longueur réduite d'une partie 

homogène quelconque du circuit, et (/) sa lonsîueur réelle, 
rinclinaison de la ligne droite qui représentera pour celte par- 
tie la distribution de rélectricité sera 

* JmalesâeGllbtirtf U xm. 

4 
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ii Ton (lé^igne par (k) la conductibilité, et par (<^) la section 
de la partie du circuit qu£ l'on cûn$i4iiF6, oetiQ expression 
devieut 

A i 

Cette formule permet d^obtenir une notion plus complète 
de la distribution de réieetricité dans le circuit galvanique; 

car puiMjur' A et L conservent les mêmes valeurs pour tojjtes 
les parties d un même circuit, il est évident que les incli- 
namm correspondant aux diverm parties homogènes $ont entre 
elies dans le rapport inverse des produits de leurs conductibilités 
par leurs sections; en conséquence, si une partie du circuit 
diffère de toutes les autres en ce point, que le produit de sa 
conductibilité par sa section soit tmaucoup plus petit que les 
produits analogues correspondant au reste du circuit, cette 
partie sera très-propre à faire connaître, par son inclinaison, 
les différences de tension qui existent entra ses divers points ; 
si en même temps sa longueur l eelle n'est pas beaucoup plus 
petite que celles des autres parties du circuit, sa longueur 
réduite dépassera de beaucoup toutes les autres longueurs ré- 
duites prises isolément, et l'on peut même concevoir qu'elle 
dépasse de beaucoup leur somme, s'il existe une relation oon- 
venal>lti entre les diverses fiai tii s du circuit ; mais dans ce cas 
la longueur réduite de cette seule partie sera presque égale à 
la longueur réduite d|i circuit entier, de telle sorte «pie nous 

ro 

pourrons substituer sans erreur notable 777^ ^ la pl&ce de 

(«)(«) 

L» puisque {/) représente la longueur réelle de la partie que 
nous considérons, (k) sa conductibilité, et (u) sa section -, mais 
alors rinclinaison se treuvesensiblenenl exprimée pour cette 
partie par 

A 

d'où il suit que ia différence des teii$iottS corr^j[Hm4ant aws 
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extrémités 4e çetti puriie est presque égale à ia somme de tou- 
tes les forces électromotric^s, viises enjeu dans le circuit; toutes 
la» forçen ^teetrooiotdces semblent, pour ainsi dire, converger 
vers eetle unique partie, de manière à y rendre la distribution 
des tensions beaucoup plus manifeste que dans les cas ordit 
naires; il en est ainsi du moins, quand toutes les forces élec- 
tr^motriceS} on la majeure partie d'eatre elles, sont de même 
espèce ; de cette manière, la variation de tenaion^ qui d*ordi« 
naire est à peine appréciable dans un Qircuît fermé, peut être 
mise nettement en évidence, ee qu'autrement il serait impos- 
sible de faire, en raison de la faible intensité des forces gal- 
vaniques, sans recourir à l'emploi du condensateur ; cette 
propriété remarquable dçs circuits galvaniques» qui eu révèle, 
pour ainsi dire, complètement la nature, a été depuis long* 
temps déjà remarquée pour divers corps mauvais conduc- 
leuiij, et l'on a cru qu'elle dépendait de la constitution parti- 
culière de ces corps ^ ; mais j'ai énuméré dans une lettre 
adressée à Téditeur des Annêlen der Phyiik * les eonditiona 
qu'il suffit de remplir pour observer cette propriété même 
dans les meilleurs conducteurs, dans les métaux ; j'ai di^ciit 
les précautions qui sont nécessaires pour assurer le succès dos 
expériences, et ces pi*écautions, que l'observation m'avait en- 
seignées^ se trouvent parfaitement d'aocovdavec les considé- 
rations qui précèdent, 

A (à) 

L'expression ^- qui représente l'inclinaison d'une partie 
quelooaque éxi circuit devient nuUe, quand L devient intini- 

ment grand, pourvu que A et ^ conservent des valeurs finies \ 

conséquemment, si L prend une valeur infiniment grande et 
que A reste fini, i inclinaison des ligues droites qui représen- 
tent la distribution de l'électricité devient nulle dans toute» 
les parties du cirooit, dont la longueur réduite et la toagueur 

< GiOieri's AnnaUn, t. VHI. p. 205, 207 el 456; t. p. If . 
• Jahrgang, ISSS, partie V, p. 117, 
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réelle ont des rapports liiiis, ce qui revient à dire que ces 
parties présentent en tous leurs points la même tension; 
maintenant, puisque L représente la somme des longueurs ré- 
duites de toutes les parties do circuit, et que ces longueurs 
réduites ne peuvent évidemment prendre que des valeurs 
positives, L devient infiniment gnmd, aussitôt qu'une des lon- 
gueurs réduites devient cUe-méme infinie ; en outre la lon- 
gueur réduite d'une partie n'étant autre chose que le quo~ 
tient obtenu, en divisant sa longueur réelle par le produit de 
sa section et de sa conductibilité, cette longueur réduite de- 
vient infinie, quand la conductibilité devient nulle, c'est-h-dire 
quand la partie que l'on considère ne conduit pas l'électricité. 
Lors âme que tune des parties du circuit n'est pas conductrice, 
Fékctricité se répand uniformément sur chacune des autres par- 
ties , et la différence entre les tensions de deux parties contiguês 
est égale à la flfho rlcctromolrice produite par leur contact. Cette 
distribution d'électricité qui se produit dans un circuit ouvert 
est beaucoup plus simple que celle qui s'établit dans les cir* 
cuits fermés, que nous avons considérés jusqu'ici ; pour la re- 
présenter géométriquement, il faut donner aux lignes FG, 
Hl, KL, des directions parallèles à AD ; d'où il résulte évi- 
demment que la différence entre les tensions, correspondant d 
deux points quelconques du circuit^ est égale à ia somme de tou- 
tes ks forces ékctromotrkes^ dévelijj >jjées dam f intervalle qui sé- 
pare ces deux points ; par conséquent elle augmente ou diminue 
exactement de la même manière que cette so?n)ne ; quand donc 
r un des points est touché de manière que sa tension devienne 
nulle, la tension qui se manifeste au point opposé représente la 
somme de toutes les forces électromotrices développées entre les 
deux points. Toutes les expériences qui ont été exécutées au 
moyen de l'électroscope sur les circuits ouverts par Uilter, 
£rmann et Jâger, et qui se trouvent décrites dans les Annales 
de GHàert se trouvent représentées par cette dernière loi. 
Les tensions d'un circuit galvanique de l'espèce que nous 



< T. VIII, XII et Xin. 



Digilized by Google 



— 55 

consîdéronSi sa trouvant déterminées par les considérations qui 
précèdent, noos allons maintenant nons occuper du courant 

développé dans le circuit ; son intensité se trouve exprimée, 
comme nous l'avons vu plus haut» pour un point quelconque 
du circuit par l'équation 




La forme de cette équation et les raisonnements qui ont 
servi à l'établir font voir également que rintensité du courant 
est la même dans toute détendue du circuit et qu'elle dépend ex* 
clusivement de la configuration du système de lignes qui repré- 
sente la distribution de V électricité ^ de telle sorte que cette inten- 
sité ne varie pas quand la tension d'un pairtf quelconque est 
modifiée par un contact ou de toute autre manie rr : T uniformité 
du courant dans toute l'étendue d'un même circuit a été éta- 
blie par les expériences de Becquerel et celles de G. Bis- 
chof constatent que l'intensité ne varie pas avec la tension 
d'un point déterminé du circuit; une au^<mentalion ou une 
diminution de tension ne modifie pas l'intensité du courant» 
tant qu'on se borne à ag^r sur un seul point du circuit : si Ton 
opérait sur deux points à la fois» il se formerait nécessaire- 
ment un second courant qui, suivant les circonstances, modi- 
fierait plus ou moins ie premier. 

L'équation 

fait voir que le courant d'un circuit galvanique varie toutes 
les fois qu'on fait varier la grandeur d'une des forces électi o- 
motrices ou la longueur réduite de l'une des parties, et celte 
dernière quantité dépend à son tour de la longueur réelle, de 
la conductibilité et de la section ; mais on peut restreindre le 
nombre de ces causes de changement, en supposant qu*un seul 

i BuUetiH w^m'sa, Phtsiqub, mai isa$. 
* KasHm^t Ar€hfo„ U IV, parUe i. 
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des éléments qui viennent d'être énumérés reste variable, 
tous les autres devenant constanis ; on peut de cette manière 
faire subir à l'équatioa générale autant de transformations 
distinctes qu'il y a de quantités susceptibles de varier; pour 
éclaircir le sens de cette phrase par un exemple, je supposerai 
que dans le circuit la longueur réelle des parties soit seule 
variable, que toutes les antres quantités qui contribuent à 
délerminer l'intensité du courant conservent des valeurs con- 
stantes ; si nous désignons par x la longueur variable, par k la 
conductibilité ét par «» la seetion correspondant à une même 
partie, èt si nous représentons la somme des longueurs ré- 
duites de toutes les autres parties par \ de telle manière que 

L =A 4- alors Téquation générale qui représente Vintensité 

du courant prendra la forme suivante : 

ou si nous multiplions le numérateur et le dénominateur par 
^t», et que nous écrivions a à la place de et 6 à la place 
de hék, 

dans cette dernière équation aetb représentent deux quan- 
tités constantes et x la longueur variable d'une portion du 
circuit dont la conductibilité et la section sont supposées 
constantes; cette forme particulière de l'équation, dans la- 
quelle tous les éléments invariables du circuit sont représen* 
tés par le plus petit nombre possible de constantes, est celle 
que j'avais einpinijuenienl déduite des expériences qui m'ont 
conduit à la théorie que je développe ici ^. La loi qu'elle ex- 

* Voir Schumgger's Jahrbucht iSiO, pariie II. 
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prime^ telAiiteinent à la Idngttetif dés condncietlrs, diffère 

essentiellcmf'Dt de celle que Davy d'ahord, et plus récemment • 
Becquerel, ont conclue de leurs expériences; elle diffère très- 
notablement atisBi de celle que Barlow a mise en avant et de 
cèlle que f àVals moi-même antérieurement déduite d'autres 
expériences, bien qile (oûtefois ces deux dernières lois se 
rapprochent beaucoup plus dp la vérité. La première n'est 
autre chose au fond qu'une formule d'interpolation, exacte 
seulement dans le cas où la longueur variable est très-petite 
Relativement à la longueur du circuit etitiei*; et cependant 
elle est évidemment applicable aux systèmes de conducteurs 
les plus dilférenls, piiis(j!i*elle ne prend en considération que 
la partie variable du circuit, laissant de côté tout te reste ; 
mais toutes ces lois ont un défaut Commun, elles résultent 
d^expériences dans lesquelles agit une cause perturbatrice 
que j'examinerai plus complètement ailleurs (je veux parler 
des actions chimiques qui se produisent dans la partie liquide 
du circuit). 

Tai déjà indiqué Comment se lient les unes aux autres les 
formes divèrses sous lesquelles la loi peut être présentée ; je 

me bornerai à mentionner ici quelques-unes des nombreuses 
propriétés du circuit galvanique qui résultent de l'équation 
générale 




on voit au premier coup d'œil qu'un clian^ement dans la dis- 
position des parties du circuit ne moditie pas Tintensité du 
couirant quand ce changement ne fait pas varier la somme 
des forces électromotrices; l'intensité du courant n'est pas 
encore altérée quami la somme des forces électromotrices 
et la longueur réduite du circuit entier varient dans le même 
rapport. Ën conséquence, il peut arriver que dans un circuit 
la somme des forces électromotriccs soit beaucoup plus petite 
que dans im autre circuit et que cependant Tintensité du cou- 
rant soit la même de part et d'autre ; il en sera ainsi si Tinfé- 
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riorité que présente le premier circait^ sous le rapport des 
forces électromotrices, se trouve compensée par une diffé^ 

rence convenable de longueur réduite ; cest de là que vient la 
différence caractéristique des circuits thermo-électriques et des 
drcuUi àydr<hélectrique$; les circuits de la première espèce 
sont formés exclusivement de métaux, ceux de la seconde se 
composent non^ulement de métaux, mais encore de liquides 
aqueux dont la conductibilité est excessivement petite, par 
rapport à celle des métaux; il résulte de cette mauvaise con- 
ductibilité des liquides que leurs longueurs réduites seraient 
incomparablement plus ^grandes que celles des métaux si les 
dimensions étaient les mêmes de part et d'antre, etlors^méme 
qu'on diiiiuuie la longueur réelle et qu'on accroît la section 
des parties liquides, leur longueur réduite reste encore beau- 
coup pins considérable que celle des parties métalliques, 
quand les dimensions ne sont pas trop différentes; d'après 
cela, la longueur réduite des circuits thermo-électriques est en 
général beaucoup plus petite que celle des circuits Iiydio-élec- 
triques, et le même rapport existe entre leurs forces électro- 
motrices respectives, quand on suppose que Tintensité du 
courant est la même pour les deux espèces de circuit. La 
grande différence qui existe entre un circuit thermo-électrique ei 
un circuit hydro-électrique qui prodffisent des courants de même 
intensité, devient manifeste quand on fait subir un même change^ 
ment aux deux circuits, comme le fait wir l' observation suivante : 
désignons par L la longueur réduite d'un circuit thermo- 
électrique, par A la somme de ses forces électromotrices, 
par mL la longueur réduite d'un ciicuit hydro-électrique, par 
mÀ la somme de ses forces éiectromotrices, alors Tintensité 

du courant sera exprimée dans le premier circuit par -, dans 

L 

9JtA 

le second par elle sera par conséquent la même dans les 

deux circuits ; mais les deux courants cesseront d'être égaux 
si Ton introduit de part et d'autre une nouvelle partie de lon- 
gueur réduite \ car alors l'intensité du courant sera dans 
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le premier circuit : 



A 



, et dans le second : 



mA 



Si 



L-hx 



mL-hx 



nous évaluons, même grossièrement, les quantités m, L et x, 
nous pourrons aisément reconnaître que dans les mêmes cir- 
constances où un circuit hydro-électrique simple est capable de 
produire dans la partie x des actions calorifiques ou chimiques, 
le circuit thermo-électrique ne possède pas la centième, ni 
même quelquefois la millième partie de la force nécessaire 
pour produire de semblables effets ; nous comprendrons aussi 
pourquoi Ton ne vient pas à bout de les produire en dimi- 
nuant la longueur réduite du circuit thermo->électrique (comme 
on peut le faire, par exemple, en augmentant la section des 
métaux qui le composent)) bien que l'intensité du courant 
puisse être augmentée, par ce moyen, dans une plus forte 
proportion que ne le serait celle d'un circuit hydro-électrique 
capable de produire des phénomènes d^échaufiement ou de 
décomposition ; cette différence entre la conductibilité des 
corps métalliques et celle des liquides aqueux permet de ren- 
dre compte d'une particularité que Ton a observée dans les 
circuits hydro-électriques et dont il convient peut-être ici de 
^faire mention. Dans les circonstances ordinaires, la longueur 
réduite de la partie liquide est si grande, par rapport à la Ion* 
gueur réduite de la partie métallique, que cette dernière peut 
être négligée, et qu'alors, au lieu de la longueur réduite du 
circuit entier, on peut se borner à prendre celle de la partie 
liquide seulement \ mais alors Tintensité du courant dans des 
circuits qui ont la même force électromotrice est en raison 
inverse de la longueur réduite de la partie fluide ; par consé- 
quent,quand on se borne à comparer descircuiis dans lesquels 
lesparties liquides ont les mêmes longueurs réelles et les mômes 
conductibilités, tintemité du dmrant est en raison directe de la 
section de la partie liquide. Toutefois, il ne faut pas perdre de 
vue que cette loi simple cesse de pouvoir être employée et 
qu'il Taut revenir à la loi générale, quand la longueur réduite 
de la portion métallique du circuit cesse d'être négligeable en 
comparaison de celle du liquide, ce qui arrive quand la par- 



Digiiizeci by LiOO^lc 



- 58 — 

tie méfâllique est longue et mince, ou bien eneore quand le 
liquide est bon conducteur et qu*il communique avec le reste 

du circuit par de très- grandes surfaces. 
On peut aisément reconnaître au moyen de l'équation 




que, si une portion d'un circuit galvanique est enlevée et rem- 
placée par une autre partie, et que ce cbangement né fasse 
varier ni la somme des forces étectromotrices, ni ilntensîté 

dû courant, les deux parties que l'on substitue lune à l'autre 
ont la même longueur réduite, il en résulte que leurs lon-^ 
giieurs réelles sont entre elles comme les produits de leurs eon- 
duetibUités par leurs sections; par conséquent les lonfgueurs 
réelles sont dans le rapport des conductiàilités quand les parties 
ont la même section^ tt dans le rapport des sectitms quand la con- 
ductibilité est la même, La première de ces deux relations 
. fournit pour la détermination des conductibilités des divers ' 
corps une méthode beaucoup plus avantageuse que le procédé 
dont j'ai parlé plus haut, et cette méthode a déjà été employée 
pour quelques métaux, soit par Becquerel, soit par moi- 
même ' ; la seconde relation peut servir à démontrer expéri- 
mentalement que l'intensité du courant est indépendante de 
la forme de la section, comme Tavait fait antérieurement Davy 
et comme je Tai fait moi-même récemment K 

Théorie de la pile de Volta. — Dans la pile de Vol ta, la 
somme des forces électromotriccs du circuit simple et sa lon- 
gueur réduite se trouvent autant de fois répétées qu'il y a 
d'éléments employés pour former la pile ; si donc nous dési- 
gnons par A la somme de toutes les forces âecfromotrices 
développées dans le circuit simple, par L sa longueur réduite, 

t HullpHn universel, Pbtsiqcb, mai 1835, el Schweiggert Jahrbuohi 
1826, panie II. 

* Gilberi's Anmi9n,n. n. foige, t. Xi, p.i53, eiSchwngger'sJahrbwihg 

isai. 
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et par n le nombre des éléments de la pile, l'intensité du 
courant sera évidemment, dans le circuit de la pile : 



et dans le circuit simple 



nk 



A 

L 



Si maintenant nous înti'odaisonsdatis le circuit simple, aussi 
bien que dans le circuit (\f la pile, une nouvelle partie de lon- 
gueur réduite a, que le courant doive traverser, son inteu- 
ûXéf modifiée de cette manière» sera, dana le circuit simple : 

A 

et danslle circuit de la pile voltalque : 

fiA 



ou 



Il résulte évidemment de là que PinimsUé du courant ut 
toujùurB plu$ grande dans le eireuU de la pile voltatque que 

dans le circuit simple, mais que la différence des intensités es i i/i- 
signifiantef tant que \ est très-petit par rapport àh; qu'au con- 
traire, le rapport de ces intensités se rapproche de plus en plus du 
rapport n : 1^ à mesure que a dément de plus en plus grand par 
rapport ànL, et par conséquent à plus forte raison de plus en plus 
grand par rapport à L. La combinaison de la pih» voltai(|uc iv<\st 
pas la seule qu'on puisse employer pour augmenter Tintensité 
du courant, il existe un autre moyen d'atteindre ce but, qui 
consiste à diminuer la longueur réduite du circuil simple ; 
pour y parvenir, on augmente sa section, en plaçant plusieurs 
éléments à co(é les uns des autres, et en les accouplant de 
telle façon, que leur ensemble ne représente qu'un seul éié- 
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menti Si nous conservons les mêmes notations que tout à 
l'heure, de manière que 

A 
L + A 

continue à représenter Tintonsité dti courant fourni par un 
seul élément^ alors^ avec la conibinaison de n éléments que 
nous venons d'indiquer, l'intensité du courant sera évidem- 
ment 

Â i»A 
ou 



— HA 
n 

ce qui indique que, dans la nouvelle combinaison^ raugmen* 
tation ^intensité qui résulte de la réunion de plwieurs éléments^ 

e.<f foiljlf' quand X est très-grand par rapporté \j, et qu'au con- 
traire cette augmentation est considérable^ quatid a est très-petit 

,L . , . 

par rapport « ^ P^r conséquent à plus forte raison tres-petit 

par rapport « L ; il suit de là que l'une des combinaisons de- 
vient efficace, précisément dans les circonstances où l'autre 
cesse de l'être et vice versa. Lors donc que l'on a à sa dispo- 
sition un certain nombre d'éléments que Ton veut faire agir 
sur une portion de circuit dont la longueur réduite est a, il 
n*est pas indifférent, pour obtenir la plus grande intensité pos- 
sible, de les disposer de telle ou telle manière, ou tons coio à 
côte, ou tous bout à bout, ou bien encore partie cote à 
côte et partie bout à bout *» le calcul ^ fait voir que la disposi- 
tion la plus avantageuse consiste à former une pile voltaïqoe, 
composée d'un nombre tel de groupes égaux, que le carré de 

ce nombre soit égal au quotient quand ^ est égal à i ou 



* L'amear daniia |>lag loin (Mémoire principal, n» 26) le calenl dont il 
indique ici les iteuitats. Ghacim des groupes dont i\ parle est formé d*é- 
lémenis Amples aœonplés par leurs pèles de même nom ; ces groupcs-sont 
placés bont à boni pour former ce qu'il appelle une pile voltsique. 
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plus petit que 1 , ce qu'il y a de mieux à faire^ c'est de disposer 
tous les éléments côte à côte, et au contraire il faut les placer 

tous à la suite les uns des autres, quand -j- est égal au carré 

du nombre total des éléments, ou plus grand que ce carré. 
Les considérations qui précèdent permettent de comprendre pour- 
quoi^ dam un grand nombre de cas^ il est nécessaire, pour obtenir 
le plus grand effet jmsible', employer un élément simple, ou 
une pile vol taîque composée d'un petit nombre d'éléments seule- 
ment. Puisque l'intensité totale du courant est la même dans 
toute rétendue du circuit, son énergie doit varier d'un point 
à un autre, en raison inverse de la grandeur de la section, et 
si nous admettons que les effets magnétiques on chimiques, 
aussi bien que les pheiiomènes de lumière et de clialeur, «oient 
des uianifestations directes du courant électrique, liées avec 
lui de telle manière que leur intensité dépende de son énergie, 
alors l'étude approfondie du courant, que je ne fais ici qu'es> 
quisser, devra conduire à l'explication complète des anoma- 
lies nombreuses, et pour la plupart énigmatiques, que Ton a 
observées dans le circuit galvanique, dans tous les cas du moins 
où il sera permis de considérer comme invariable la nature 
physique du circuit ^. L*on trouve souvent dans les résultats 
obtenus par divers observateurs de grandes différences qui 
ne proviemient pas des diuK usions de leurs appareils, et qui 
sansdoute doivent être attribuées aux deux genres de moditi- 
cations que peuvent subir les circuits hydro-électriques ; quand 
on répétera les expériences^ en tenant compte des causes 
perturbatrices^ les anomalies devront disparaître. 

Théovi« du muitipiieatoiir* — Les considérations qui pré- 
cèdent permettent d'expliquer d'une manière complète les 
différences remarquables que l'on constate dans le mode d'ac- 
tion du multiplicateur^ soit lorsqu'on introduit successivement 

1 Voir Sekweigger's Jahrbuch, 1836, partie II, où i*ai donné une eipli- 
cation on peu plus détaillée de ces faits particuliers. 
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le même instriirpept dQCs divers circuits, soit lorsqu'on place 
au coptr^ire dans le même cirquit des muUipiioftt^urs diâé^ 
rente ; en effet, si qous désignons par Â la somme des forées 
électromotrices» et par L la longueur réduite d'un drcuit gaU 

vaaique, 

A 
L 

représentera TintensUé du courant ; maintenant é nous eon- 

cevons un nmliii licateur formé de n circonvolutions sem- 
blables et si nous représeotons par x la longueur réduite de 
çliacuae d'elles, 

A 

exprimera l'intensité que prend le eourani quand le multipli- 
cateur fait partie du circuit ; or« si nous supposons, pour plus 
de simplicité, que les n ciroonvotutions exercent tontes des 
actions égales sur l'aicfuille aimantée, l'action totale du niulti- 
pUcateur sur celte aiguille sera évidemment 

nA 

en admettant que le circuit, placé comme le multipHcateup j 
par rapport à Taiguille, exerce, avant i'introductioo du muUi- 
plipat#ur, upe action exprimée par 

A 

r- ■ 

I 

Il résulte delà que ractivn exercée sur faigui lie aimantée se j 
trouve aagni^tée m affaiblie pur l'introditctmi du mMltijiè(¥i%- 
(eur, suivant quenU e^t plus grandau pius petit que L n l, 
c^est^-dire suivant gfte p /bt> la hngHeur réduit^ fimif^ sm 
multiplicateur est une quantité plus grande ou plus petite que la 
longueur réduïic dn circuit avec multipUcaieur. En outre, il 

suffît de jeter un coup d'oeil sur l'expressioi^ ^ui représep(e 



Digitized by Google 



Taction du multiplicateur sur l'aiguille , pour reconnaître que 
cette actioa atteint aon maximum lorsque L devient Dégli>- 
gaabla par rapport à ^ qne la vaUiup de ce maiimum eH 

A 

X 

Si l'on compare cette action limite du multiplicateur à ceii^ 
qu'exerce une circonvolution toulci semblaMe formée aveç 
circuit sans multiplicateur, on reconnaît que actions spnt 
entre elles dans le même rapport que les longueurs réduites 

L ef x; rnno d'elles peut donc être délennint 0 an moyen de 
celte relation quand Tautre est coiniue ; i expression obtmtie 
pour r action limite du multiplicateur fait voir gu^elle ut propor» 
HomneUe à la force éleetramtrke du circuit et indépendante és 
sa longueur réduite ; il résulte de là que Taclion limite d*un 
même multiplicateur peut servir à déterminer les forces électro- 
motrices de divers circuits; on voit en outre que celte action 
limite, croissant dans le même rapport que la somme des forces 
électromotriceSf se trouve augmentée , lorsqu'on associe plu- 
sieurs éléments de manière *à former une pile voltaïque ; si 
Ton représente la longueur réelle de l'une des circonvolutions 
qui forment ie multiplicateur par l, sa conductibilité par k et 

sa section par de leile manière que 1 on ait t-* 1 exprès- 

sion qui représente racUon limita du multlpiieatattf devient 

alors 

elle fait voir que les actions limites de deux multiplicateurs 
(iun( les fiis ont le même diamètre et sont formés de métaux dif- 
férents, sont dans le même rapport gue les conductiàilités 4fi 
ces métaux^ et gue les actions limites de deux multiplicateur» 
construits avec des fils de même nature sont dans k mime rap- 
port que les sections de ces fils. 

J'ai démontré expérimeniaiement l'exist^Qcçdece^ div^r^es 
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propriétés, soit par mes observations personnelles, soit par les 
observations d'autres physiciens ^; les expériences les plus 
récentes qui ont été faites dans cette voie sur les circuits 
thermo-électriques conduisent, par une route différente et «n 
quelque sorte oppusée, à une conclusion que nous avons déjà 
déduite d'une équation établie plus haut; elles prouvent que 
la somme des forces électromotrices est beaucoup plus faible 
' dans les circuits thermo-électriques que dans les circuits hydre* 
électriques ordinaires ; d'après les comparaisons approxima- 
tives que j'ai établies, je crois i)on\ oir me hasarder à prédire 
que^ pour obtenir des effets de chaleur, il sera nécessaire d'em- 
ployer une pile voltaïque composée de quelques centaines de 
couples thermo-électriques bien choisis, et que^ pourprodaire 
des effets chimiques d'une certaine énergie, il faudra donner 
plus de déveiupi»enient encore à l'appareil 5 des expériences 
qui vérifieraient Texactitude de cette prédiction fourniraient 
une confirmation nouvelle et importante de la théorie que je 
propose ici. 

Théorie des eonraikts dérivés. — Les considérations qui 

précèdent permettent aussi de reconnaître ce qui arrive quand 
le circuit se partage quelque part en deux ou en un plus grand 
nombre de branches ; pour cela rappelons-nous que, lorsque 

nous avons obtenu l'équation 8=7-, nous avons aussi établi 

Ju 

cette règle ^ que l'intensité du courant qui circule dans une 
partie homogène quelconque du circuit est exprimée par le 
quotient que l'on obtient en divisant par la longueur réduite 
de celte partie la différence des tensions que possèdent ses 
deux extrémités. Â la vérité, cette règle n'a été établie ci- 
dessus que pour le cas où le circuit ne se divise nulle part en 
plusieurs embranchements; mais, par un raisonnement ana- 
logue ii eelui qui a été fait plus haut, on arrive trôs-siaiplement 
à démontrer que la même règle est applicable à chacune des 

1 iSMwN^^i MtMit INS, parUe II* et lSft7« ' 
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branches du circuit, quand celui-ci est divisé ; c'est une consé- 
quence qui résulte de ce principe, que, dans une section quel* 
conque, la quantité d'électricité reçue est égale à la quantité 
transmise ; supposons, par exemple, que le circuit se partage en 
trois branches dont les longueurs réduites soient x, x' x'^; ad-* 
mettons en outre qu'il n*y ait point de force électromotrice 
dévelof^e aux points de bifurcation, dételle sorte que la ten- 
sion y soit la même pour la portion de circuit non divisée et 
pour chacun des embranchements, et désignons par « la diffé- 
rence qui existe entre les tensions correspondant à ces deux 
points; alors^ d-après la règle ci-dessus, Tintensité du courant 
dans chacune des trois branches sera 

a a a 

x' 5?' j?* 

On peut conclure directement de là que ies intensités du 
courant dans les trois branches sont réciproquement proportion- 
velles à leurs longueurs réduites ; il eu résultii que chacune de 
ces intensités pourra être déterminée quand la somuie des 
trois intensités sera connue. Mais cette somme est évidemment 
égale à Tintensité que possède le courant dans la partie non 
divisée du circuit ; autrement l'état de ce circuit^ que nous 
supposons toujours invariable, serait altéré. Maintenant, il 
résulte des considérations ci-dessus exposées, que l'intensité 
du courant et la constitution particulière de chacune des par- 
ties homogènes du circuit suffisent pour déterminer Fîncli- 
naison de la ligne droite qui représente la distribution de 
rélectricité sur la partie considérée ; il est donc certain que la 
ligne qui représente les tensions appartenant à la partie non 
divisée du circuit reste la mèmcy tant que le courant conserve 
la même intensité, et réciproquement; par conséquent, Tin- 
variabilité du courant dans la partie non divisée du circuit 
suppose nécessairement que la diftéreace entre les tensions 
qui appartiennent aux extrémités de cette partie reste con- 
stante. Imaginons nutintenant qu'à la place des embranche- 
ments séparés on introduise dans le circuit un conducteur 

5 
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unique» de longueur réduite a » qui ne modifie ni l'intensité 
du courant > ni les forces étectTomotrices du circuit ; alors, 
d'après ce qui vient d'être établira différence entre les tensions 

appai tenant à ses deux extrémités conservera toiqours la fa- 
leur s et i on aura par conséquent 

ou 

cette équation peut servir à déterminer la valeur de a ; cette 
valeur une fois connue, si nous appelons Â la somme de toutes 
les forces électromotrices du circuit, et L la longueur réduits 
de la partie non divisée, tintensiié du cùwrant dans k etreuif 

que nom avons considéré tu dernier lieu sera exprimée, comme on 
sait, par 

A 

LH-a 

et cette intensité sera égale à là somme des intensités des courmsts 

partiels qui circulent dans les branches séparées. Maintenant, 
puisqu'il a deja été démontré que les intensités des courants 
partiels sont en raison inverse des longueurs réduites des 
embrancbements qu'ils parcourent, l'intensité du courant sera: 
Pour la branche dont la longueur réduite est x, 

A A 

L4-A'x ' 

Pour la branche dont la longueur réduite est x'i 

A A 

Et pour la branche dont la longuew^ réduite est x', 

A ^ 
L-l-A'x* • 
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La propriété du circuit galvanique que ces formules font 
connaître n'avait été jusqu'ici que peu étudiée ; elle résulte 
moins directement que les entres def principes établis ; mais 
j'en ai confirmé l'existence par des expériences tout à fait dé- 
cisives ^ 

inflnense de Vmïr aublAitt* État vavlaMe* — Là 86 

termine l'étude des circuits galvaniques parvenus à l'état per- 
manent, quaiid on suppose que Patmosphère environuanle ne 
peut exercer sur eux aucune intluence, et qu'ils ne subissent 
pas de modification dans leur composition chimique. A me» 
sure qu*on s'éloigne de ces conditions, la question devient 
de plus en plus complexe, et bientôt la méthode éléiuen- 
taire d'invesligatiou que nous avons employée jusqu'ici se 
trouve tout à fait eu défaut. Quant aux circuils sur lesquels 
l'atmosphère exerce une certaine influence et dont l'état varie 
avec le temps, mais sans que cette variation résulte d*une 
action chimique, je me suis borné h les étudier seulement 
dans les cas les plus simples ; ces circuits, qui se distinguent 
de tous les autres par ce caractère, que l'intensité du courant 
varie d'un point à un antre, se présentent rarement dans la 
nature et paraissent en général offrir moins d'intérêt. Je me 
suis d'autant plus aisément décidé à leur consacrer peu de 
place, que je me propose de reprendre ultérieurement la 
question. 

Aéswné de Vm^pmmÊUe K — Quant à la modification des 
< SetwiMigiftft Jahrimh, iSiT. 

* L'appendice doui rsuteur donne ici le résumé esi consacré à Té- 
tuile des phénomènes de décomposition chimique, qni depuis ont reçu 
le nom de pkénomintt ^&tetrolysatUm^ A Tépoque où i*ouvragc a été 
publié, ces phénomènes n^étaient que fort imparfaitement conoos, et 
comme on peut le voir dans le iexte> Taoteur ne considérait lui-même 
son travail que comme une espèce d'ébauche qu'il se proposaii de re- 
toucher, plus tard ; les nombreuses découvertes qui ont été laites depuis 
lors ne permeitraient plus anjourd*lmi d^admeitre quelques-unes des 
bypotbèses mises en avant dans rappemlice) et cotte partie du mémoire 
n*a plus gttèra maintenant qu*un intérêt historique; mais comme Pou- 
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circuits galvaniques qui dépend de l'action chimique, modi- 
fication qui réagit sur le courant auquel elle est duc, je m'en 
suis occupé dans un appendice séparé. La méthode que j'ai 
suivie est fondée sur un très-grand nombre d'expériences, mais 
je ne les publie pas inainicri iut, parce que je n'ai pas tenu 
compte d'un certain nombre d éléments qui exercent de l'in- 
fluence sur les résultats ol)tenus, et qu'en conséquence les 
expériences dont je parle me paraissent susceptibles d'atteindre 
un bien plus haut degré de précision. Je crois nécessaire de 
mentionner celte circoust.mce, afin que la réserve continuelle 
avec laquelle j'expose mes idées dans l'appendice, réserve 
dont le respect pour la vérité me faisait un devoir, ne dimi* 
nue pas outre mesure Tintérét de ce travail. 

J'ai cherdié la cause des actions chimiques produites par le 
couraiiL dans le mode de distribution de Félectricité qui a été 
décrit plus haut, et il ne me paraît guère douteux que je n'aie 
trouvé au moins la cause principale ; il est évident qu'un dis- 
que qui forme Tune des sections du circuit galvanique et qui 
obéit aux attractions et répulsions électriques, sans faire ob- 
stacle au mouvement de l'électricité, doit toujours être poussé 
d'un seul côte lorsque le circuit estiermé, car la tension va- 
riant graduellement d'un point à un autre, les attractions et 
répulsions sont différentes des deux côtés du disque, et on 
peut démontrer mathématiquement que la force avec laquelle 
ce disque est poussé daiu une direction est en raison composée 
de l'intensité du courant et de la tension correspondant au disque; 
il est vrai que Teffet immédiat de cette force serait un simple 
changement de position dans Tespace ; mais si le disque est 
un corps composé dont les parties constituantes diffèrent les 
unes des autres sous le rapport de l'état électrique, conformé- 
ment aux vues de l'électro-chimie, il s'ensuit que la résultante 
des pressions agit avec des énergies différentes sur les parties 

mgù d*Ohm est vue des bases sur lesquelles repose la science de Télec- 
Ifidtë^ fal cru qu'il conveiuiit de Toffrir ans lecieufs tel quUl a été écrite 
sans essaier de faire disparaître les imperfections de forme ni même les 
erreurs qui peuvent 8*y rencontrer. (2<roto traductmr, ) 
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constituantes, et dans la plupart des cas même les sollicite 
dans des directions contraires; d'après cela ces parties doivent 
tendre à se séparer les unes des autres ; ces considérations 
font reeonnaitre dans le circuit un mode particulier d'action 
qui tend à modifier la nature chimique de sés parties ; j'ai ap« 
pelé ce mode d'action la force décomposante y et j'ai lâché d'en 
détenuiner la grandeur dans chaque cas particulier. Cette dé- 
termination est indépendante de la manière dont on peut 
concevoir que Télectricité est associée aux atomes des corps * ; 
en admettant^ ce qui parait être le plus naturel, que Télectri- 
cité est répandue dans l'espace que les corps occupent, pro- 
puiauiinellement à leurs masses, l'analyse complète de la 
question fait voir que la force décomposante du circuit est direC" 
temenf pr&poriiùmeile à ^émrgiè du caurarU, et qu^eUe dépend 
en autre d'un eœftcient variable avec lanatureetles proportions 
des parties constituantes. Cette force décomposante ayant par- 
tout la môme intensité dans toute l'étendue d'une portion de 
circuit homogène, il en résulte que si elle est capable de sur- 
monter» dans tous les cas, la force qui réunit les parties con- 
stituantes, la séparation de ces parties et leur transport dans 
des directions opposées ne se trouvent limitées que par des 
obstacles uiocaniqucs ; mais si la force qui relie les pai lits con- 
stituantes se trouve partout dès le principe supérieure à la lorce 
décomposante du circuit^ il n'y a point de séparation des élé- 
ments constituants ; le déplacement dé ces éléments s'arrête 
aussi lorsque, dans le courant de l'action, laforccqui les relie 
devient supérieure à la force décomposante en quelque point 
seulement du circuit ; cette manière générale d'envisager la 
force décomposante est conforme aux expériences de Davy et 
des autres physiciens. 

Les deux éléments constituants d'un liquide composé se 
distribuent dans la plupart des cas d'une façon particuUere qui 

* J*aurai bientôt ocoasio» d*iodiquer le véritable sens de cette reniar* 
qne^ quand j*essayerai de TtUacher aux' auractiona et répulsions élee- 
triques ordinaires les actions réciproques des parties d'un circuii qui ont 
été découvertes par Ampère. (Noto de rmttoifr.) • 
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mérite de fixer l'attention \ ce mode de distribution doit être 

attribué aux causes (|iie je vais indiquer. Quand ia décomposition 
s'opère exclusivement dans une partie limitée du circuit, que 
l'un des élémeots est transporté vers Tune des extrémités de 
cette partie et Tautre élément vers Textréniité opposée, Taction 
chimic|ue se trouve naturdlemenl limitée par cet état de 
choses même. Car si Ton considère une tiaiiche quelconque 
prise dans la partie de circuit soumise à la décomposition, Ips 
molécules constituantes qui prédominent d'un côté de cette 
tranche s'opposent, en vertu de la force répulsive qui leur est j 
inhérente, au mouvement des molécules de même espèce qui 1 
se dirigent du môme culé, de sorte que la force décomposante 
du circuit doit triompher non-seuieuient de la force constante 
d'affinité qui réunit les deux éléments» mais encore de la 
réaction qu'exercent les unes sur les autres les molécules d'une 
même espèce ; il suit de là que Faction chimique doit s'arrêter, 
quand, au bout d'un temps quelconque, l'équilibre vient h 
s'établir entre les forces mises en jeu. J'ai pris pour point de 
départ cet état permanent de la partie décomposable du cir- 
cuity qui résulte d'une distribution particulière des éléments 
constituants, et j'ai essayé dans l'appendice d'en déterminer 
exactement la nature. La seule indication des causes auxquelles 
se rapporte le phénomène si remarquable dont nous nous oc- 
cupons ici, suliit pour faire voir qu'aux extrémités de ia partie 
du circuit où la décomposition s'opère, l'équilibre ne peut pas 
s'établir naturellement; il faut que les éléments qui s'y trou- 
vent placés soient retenus par une force mjécanique, autre- 
ment ils passent dans les parties voisines du circuit, ou bien, 
quand les autres circonstances le permettent, ils s* en séparent 
tout à fait. Qui ne reconnaîtrait dans ce simple exposé tous les 
caractères principaux des phénomènes tels qu'ils ont été ob- 
servés jttsqu à présent dans les décompositions cfaînùques 
produites |)ar le circuit galvanique? 

Quand le courant est subitement interrompu et que l'action 
de la force décomposante se trouve suspendue, les éléments 
séparés reviennent successivement à leurs positions naturelles 
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d'équilibre ; mais iU tendent à reprendre la disposition qu'ils 
ont abandonnée, quand le courant est de nouveau rétabli. 
Pendant que ces phénomènes se produisent, la conductibilité 

et la foice éleclroiiiou ice développée par les éléments de la 
partie décûoiposable du circuit varient naturellement, en 
même temps que leur nature chimique. Il en résulte nécessai- 
rement un changement progressif dans la distribution de l'é- 
lectricité, et par suite une modification dans Fintensité du 
courant) dont la limite correspond naturellement à Tétat per- 
manent de l'action chimique. Pour déterminer avec précision 
oe dernier état du courant électrique^ il est nécessaire de con- 
naître la loi suivant laquelle varient les conductibilités et les 
forces électromotrices des divers mélanges que Ton peut former 
avec deux liquides différents. Les données que l'expérience 
nous a jusqu'à présent fournies à cet égard me paraissant in- 
suffisantes, j'ai préféré adopter un principe hypothétique qui 
tiendra lieu de la véritable loi, jusqu'à ce que celle-ci ait été 
découverte. Au moyen de ce principe, qui n'est pas une pure 
fiction^ j'arrive à des équations qui fout connaître dans chaque 
cas toutes les circonstances particulières qui déterminent la 
distribution des éléments chimiques dans Tétat permanent. 
Je n'ai pas cru devoir chercher à utiliser ces équations^ parce 
qu'il m'a semblé que ce serait une peine perdue, dans Tétai 
présent de nos connaissances expérimenlaies. Cependant^ afin 
de pouvoir comparer, dans leurs traits les plus généraux, les 
lésultats de mes recherches avec les données que l'observation 
a fournies jusqu'ici, j'ai traité complètement un cas particulier 
et j'ai reconnu que la formule représente d'une manière bien 
satisfaisante cette espèce d'oscillation de l'intensité» que j'ai 
précédeniment décrite ^. 

Après avoir indiqué dans cette légère esquisse le contenu 
de mon mémoire, je vais passer à Tétude approfondie des di^ 
verses questions qui ont été mentionnées. 



I 

I 



CHAPITRE A. 

CoBSiderAtioBft ipéiiérales sar 1» propai^aliim 

éel'élMtelelté. 



f . Dans certaines circonstances, les corps acquièrent une 
propriété pai ùculierc que nous nommons élerfricité ; cette 
propriété se manifeste au dehors par ce caractère que les 
corps qui la possèdent, et que pour cette raisoa Ton appelle 
électriquesj s'attirent ou se repoussent les uns les autres. 

Pour constater d'une manière bien déterminée les varia- 
tions qui surviennent dans l'état électrique d'un corps A, 
nous mettons dans chaque cas ce corps en rapport avec un 
deuxième corps mobile dont l'état électrique est invariable et 
que nous appelons électrascope ; l'action réciproque s'exerçant i| 
toujours dans les mêmes conditions, nous déterminons la 
force avec laquelle l'électroscope est repoussé ou attiré par le 
corps 'y cette force est ce que nous appelons la tmsion du corps 
A. Pour que l'on puisse reconnaître quand elle est attractive 
ou répulsive, nous plaçons devant l'expression qui lui sert de 
mesure le signe -f- dans un cas , le signe — dans l'autre. 

Le niênie corps A peut aussi servir à déterminer les tensiuns 
correspondant aux divers points d'un troisième corps. Pour 
cela Ton prend le corps A de très-petites dimensions, de telle 
manière que lorsqu^on le met en contact avec la partie du 
troisième corps que l'on veut explorer, on puisse, en raison 
de sa petitesse, le considérer comme substitué à cette partie ; 
alors, s'il arrive que ses tensions, mesurées de la manière que 
j'ai décrite, soient différentes pour les divers points touchés, 
elles font connaître les différences qui existent dans l'état élec- 
trique de ces points. 
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Le but des explications qui précèdent est de fixer d'une 
manière simple et précise le sens du mot temitm; il n*entre 
pas dans mon plan de rechercher si la méthode indiquée est 

plus ou moins praticable, ni decompaicr entre eux les divers 
procédés qui peuvent servir à la détermination des tensions. 

S» On remarque que la tension peut se déplacer et passer 
d'unpdntàun autre et d'un corps à un autre, de telle ma- 
nière que non-seulement elle n'est pas la même à un instant 
donné pour des points dilférents, mais qu'elle varie pour un 
méaie point avec le temps ; pour déterminer de quelle ma- 
nière la tension dépend et de ^instant oii ou la constate et 
du point oii elle est développée, il est nécessaire d'établir les 
lois générales qui règlent Téchange des tensions entre les élé« 
ments d'un corps. 

Ces lois fondamentales sont de deux espèces ; les unes sont 
fournies directement par Texpérience, les autres reposent sur 
une hypothèse; on ne peut se refuser à admettre les pre- 
mières et l'exactitude des secondes se trouve nettement établie 
par la concordance qui existe entre les résultats du calcul 
et ceux de l'observation ; car, puisque le calcul représente 
d'une manière complètement déterminée le phénomène avec 
toutes ses modifications, et que la méthode ne peut ajouter 
aucune incertitude nouvelle à celle qui résulte de l'hypothèse, 
l'observation parfaitement exacte de la nature doit confirmer 
cette hypothèse ou la démentir d'une £açon décisive ; c'est en 
effet le principal mérite de l'analyse mathématique qu'elle 
conduit, par ses déductions toujours rigoureuses, à des idées 
générales qui provoquent sans cesse de nouvelles expériences 
et nous font pénétrer plus avant dans la connaissance de la 
nature. Lorsque la théorie d'une classe de phénomènes natu- 
rels établie sur des faits d'observation ne peut être présentée 
sous une forme assez précise pour qu on lui applique le calcul, 
elle est imparfaite et l'on ne peut pas non plus avoir confiance 
dans une tiieoiie développée sous la forme mathématique, 
quand elle n'est pas suffisamment confirmée par l'expérience; 
tant que Ton n'a pas observé avec le plus grand soin et dans 
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tous leurs détoili une partie nu moins des effets d'ane force 
naturelle, Tanal^ appliquée à l*étudede cette force ne repose 

que sur une base incertaine, piiisqiril n'y a pas de pierre de 
touche pour contrôler les hypothèses que Ton prend pour 
points de départ; mieux vaudrait attendre un temps plus con- 
venable pour recourir à remploi du calcul ; mais lorsqu'on 
peut s'en servir, Texpérience de tons les temps prouve qu'il 
enricbit, au moins indirectement, de nouveaux phénomènes | 
naturels, le chanjp ou il est mis en œuvre. J'ai cru nécessaire j 
de mettre en avant ces remarques générales, non-seulement j 
parce qu^elles jettent de la lumière sur ce qui va suivre, mais 
aussi pour expliquer comment l'analyse mathématique n'a pas 
été depuis longtemps déjh applu^uéf; avec plus de succès aux 
phénomènes galvaniques, bien qu'elle ait été introduite avec 
avantage dans une autre branche de la physique, en apparence 
moins bien préparée à la recevoir. 

Après ces réflexions préliminaires» nous allons procéder à 
rétablissement des lois fondamentales elles-nu^nies. 

3. Quand deux éiéinenls électriques E et K , d'égale gran- 
deur et de même forme, semblablement placés l'un par rap- ' 
port à l'autre, mais doués de tensions inégales, sont situés à 
une distance convenable Tun de l'antre , ils manifestent une 
tendrinco nunuclie vers l'état d'équilibre; ils vont continuel- 
lement en se rapprochant de la moyenne de leurs tensions , 
jusqu'à ce qu'ils Taient atteinte, c'est-à-dire que l'état élec- 
trique des deux éléments se modifie aussi longtemps qu'il 
existe une différence entre leurs tensions , et que cet état de- 
vient invariable quand les deux éléments sont arrivés a la 
même tension ; par conséquent , la variation de l'état élec- 
trique et la différence des tensions sont deux quantités liées 
entre elles de telle manière qu'elles disparaissent en môme 
temps ; maintenant nous admettons que la variation de tension 
que les deux élémenls subissent dans un instant extrêmement 
court est proportionnelle à la différence des tensions actuelles 
des éléments et à la grandeur du temps écoulé; et sans re- 
chercher s'U exlate effeetivem^ deux sortes d'électricité» 
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nous coinenons de considérer comme dps grandeurs de sens 
contraires les tensions que nous affectons des si^>nes + et — ; 
quand nous supposons que la variation de tension est exacte- 
ment proportionnene à la différence des tensions des deux 
éléments, nous faisons une hypothèse mathématique ; niais 
cette hypothèse, la plus iiaturclle rt la plus simple qu'un puisse 
imaginer, est la seule à laquelle nous ayons recours ; toutes 
les autres données seront fournies par l'expérience; le mouve- 
ment de rélectricîté s'effectue dans la plupart des corps avec 
une telle rapidité , qn'il est rarement possible de déterminer 
les variations de tension qui se pi uduisenl d'un point à un autre, 
et par conséquent nous ne sommes pas en état de découvrir» 
par Tobservation directe^ la loi suivant laquelle ces variations 
s'effectuent; les phénomènes galvaniques dans lesquels la dis- 
tribution des tensions est constante sont donc d'une impor- 
tance très-grande pcmv la vérification de notre hypothèse ; car 
si les conclusions tirées de la supposition que nous avons mise 
en avant sont pleinement confirmées par ces phénomènes,cette 
supposition devra être considérée comme exacte et pourra 
servir, sans autre examen, de base à toutes les recherches 
analogues, autant du moins qu'où se tiendra dans les mêmes 
limites de tension. 

Nous avons admis, conformément à toutes les observations 
fiiites jusqu'ici, que lorsque deux éléments qui ont les mêmes 
formes extéi ieures réagissent Tun sur l'autre , de manière à 
modifier recipruquriiient leur état élccti iquc , l'un perd en 
tension précisément autant que l'autre gagne> aussi bien lors- 
que les deux éléments sont dé nature différente que lorsqu'ils 
sont de môme nature; si rexpérience venait à démontrer plus 
tard que les corps possèdent une propriété analogue à celle 
que, dans la théorie de la chaleur, on appelle capacité, In loi 
que nous avons établie devrait subir une légère modilicatioo^ 
que nous indiquerons à rendrait convenable, 

4. Lorsque les deux éléments E et £' ne sont pas de même 
grandeur, il est pei inis de les regarder conime des sommes 
formées de parties égaios* Admettons que l'élémeut Ë soit 
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composé de m parties parfeltement égales entre elles, et Té- 

lément E' de m' parties exactement égales aux premières; 
imaginons en outre que les éléments E et Ë' aient des dimen- 
sions excessivement petites^ en comparaison de leur distance 
mutuelle; toutes les distances mesurées d'une partie quel- 
conque de E à une partie quelconque deE' seront égales entre 
ellesj la soiume des actions de toutes les m' parties de l'élément 
VJ sur une partie de E' sera m' fois plus grande que raclion i 
exercée par une seule partie de et la somme de toutes les 
actions de l'élément E' sur les m parties de E sera mm' fois 
plus grande que l'action d*une partie de £' sur une partie deE. 
D'après cela il est évident que l'expression qui reprcseiite l ac- 
tion mutuelle de deux éléments dissemblables doit être propor- 
tionnelle^ non-seulement à la différence des tensions et au 
temps écoulé, mais aussi au produit des volumes relatife des - 
éléments; à l'avenir, nous désignerons ptr un nom particulier 
id buiiime des tensions rapportée à la grandeur des éléments 
(ce n'est pas autre chose que le produit de la tension par la 
grandeur de l'espace sur lequel Télectricité se trouve répandue^ 
quand la tension est partout uniformément répartie). Pour 
désigner cette grandeur, nous nous servirons de l'expression 
quantité d'électricité, sans pour cela nous prononcer en rien 
sur la nature matérielle de Télectricité ; cette dernière obser- 
vation est applicable à toutes les expressions figurées dont 
nous faisons usage et sans lesquelles notre langue ne pourrait 
exister, peut-être pour de bonnes raisons. 

Dans les cas où les diniensions des éléments ne peuvent 
pas être regardées comme négligeables par rapport à leurs 
distances relatives, il faut substituer au produit des volumes 
des deux éléments une fonction de leurs dimensions et de 
leur moyenne distance qui devra être déterminée dans chaque 
cas particulier, et que nous désignerons, quand nous en ferons 
usage, par la lettre F. 

6« Jusqu'ici nous n'avons pas pris en considération l'in- 
fluence de la distance mutuelle des éléments qui réagissent 
l'un sur l'autre de manière à amener Tétat d'équilibre, parce 
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que jusqu'à présent nous n'avons considéré que des éléments 
dont la distance relative était toujours la même ; maintenant se 
présente la question de savoir si réchange d'éiecthcité se pro- 
duit exdusivement entre les éléments contîgos, ou sMI peut 
s'établir entre des éléments placés à une plus grande di^ance, 
et comment, dans l'une et rauUc bujt[)osition, la grandeur 
du flux varie avec la distance ; dans tous les cas où des actions 
moléculaires, agissant à de très-petites distances, sont mises 
en jeu, 1'<mi a coutume de les envisager d*pne manière parti- 
culière qui a été imaginée par Laplace ; on admet qu'une action 
directe s'établit même à tU-s dislaiiCLs Unies entre deux élé- 
liieiits, qui se trouvent séparés par d'autres éléments inter- 
médiaires, mais on suppose que cette action décroît avec une 
telle rapidité qu'elle devient assez petite pour être négligée, 
dès que la distance est appréciable. Laplace a été conduit à 
admettre cette hypothèse, parce que, quand on suppose que 
Taction directe s'exerce exclusivement entre les éléments 
contigus, les différentielles des variables ne sont pas de même 
ordre dans les deux membres des équations obtenues et que 
ce défaut d'homogénéité est en opposition avec Tesprît du 
calcul difiérentiel ' ; cette hétérogénéité, en apparence inévi- 

^ roisson, dans son mémoire sur la distribution de la chaleur {Journal 
tU F£cûlt polytechnique, cahier XIX}, s'eiprinie ainsi à ce sujet ; « Si Ton 

partage une barre par des sectious perpendiculaires à l'axe en une infi- 
nité d'éléments ioftaiment petits» et que Ton considère Vaction mutuelle 
de trois éléments consécutifs^ c'est*à-dire la quantité de chaleur que l'é- 
lément intermédiaire communique et enlève à chaque insiant aux deux 
autres, en raison de l'excès positif ou négatif de s^lempéraiure sui- celle 
de chacun d'eux, on en conclura facilement raugmeniatiou de tem- 
pérature de cet élément pendant un instant infinimeni petit; égalantdouc 
cette quantité à la différentielle de sa température prise par rapport au 
temps, on formerait Tequation du mouvenent de la chaleur suivant la 
longueur de la barre; maison examinant plus attentivement la question, 
on reconnaît sans peine que celle équation serait fondée sur la compa- 
raison de deux quantités inflniment petites non homoçrènes, ou de dlf- 
férenls ordres, ce qui serait contraire aux premier.^ i rmcipes du calcul 
différentiel. On ne peut faire disparaître celte diûiculic «uron suppo- 
sant^ ainai que M. iaplace Ta remarqué le premier (Mémoires de la 
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tabîe entre les deux membres iVime éffnation différentielle, 
qui cependant doivent être nécessairement égaux Tun à l'autre, 
est trop remarquable pour ne pas attirer l'attention de ceux 
pour qui de telles recherches ont du prix ; je fais donc essajfér 
de donner une explication de cette énigme, qui ne sera 
point déplacée ici, puisqu'elle aura l'avantage de rendre plus 
simples et plus concises les considérations subséquentes; 
nous prendrons pour exemple la propagation de rélectricité, 
il ne sera pas difficile d*app1iquer à toute antre question ana- 
logue les résultats obtenus, comme nous aurons occasion de 
le faire voir sur un autre exemple. 

6. Avant tout, il est nécessaire de définir exactement ce 
qu'il faut entendre par conductibUité ; la conductibilité établie 
entre deux points est une grandeur proportionnelle au pro- 
duit que l'on obtient en multipliant la quantité d'électricité 
transmise en un certain temps d'un poini à Taiilre par In dis- 
tance qui sépare les deux points ; si^ au lieu de points, on con- 
sidère des espaces ayant des dimensions finies, alors il faut en- 
tendre que leur distance est la ligne qui joint leurs centres de 
figures; si nous appliquons cette notion à deux éléments élec- 
triques E et E\ et que nous appelions 5 la distance mutuelle 
de leurs centres, q la quantité d'électricité qui, dans des cir- 
constances bien déterminées et invariables, est transportée 
d*un élément à Tantre, et k la conductibilité établie entre les 
deux éléments, nous aurons 

ê 

Maintenant nous allons tâcher de déterminer d'une manière 
plus précise la quantité d'électricité désignée par q ; conformé- 
ment au paragraphe 4, la quantité d'électricité qui^ dans un 
temps excessivement court, est transportée d'un élément à 
Tautre est; pour une distance invariable des éléaieuu, pii>- 

première classe de l'Jnstttul, aimée 1809), que l'aclion de cliaque élémenl 
fie !;i barre s'étend au ilelà du contact, et qu'elle s'exerce sur tous les 
eieiueuu compris dans um» étendue liaie, aussi petite ^ae l'on voudft. » 
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portionnelle à la diflPérence de leurs tensions, au temps écoulé 
et au volume de chacun des deux éléments; en conséquence, 
si nous désignons par u et u' les tensions des deux éléments £ 
et E', et par m, m' les espaces qu'ils occupent, nous aurons 
pour la quantité d'électricité transportée de £' à Ë dans l'é- 
lément du temps dt l'expression suivante : 

a mm' {u — u) dtf 

dans laquelle a représente un coefticient dépendant en une 
certaine mesure de la distance s. Cette quantité varie conti- 
nuellement quand u' — u est variable ; mais elle ne dépend 
pins que de la grandeur de Tinstant dt quand on suppose 
que les tensions u' el u i estent toujours constantes; l'expres- 
sion obtenue peut donc s'appliquer à l'unité de temps, et 
quand on admet que la différence constante des tensions 
u'^u est égale à l'unité de tension, cette expression devient : 

« mm'é 

Cette quantité d^éleetricité est constante dans des circon- 
stances déterminées, pour les deux éléments E et E'dont la 
])Oi5ition est invariable, et pour cette raison elle peut servir à 
déternûner la conductibilité, comme nous l'avons indiqué tout 
à l'heure ; car si nous appelons^ la quantité d électricité qui 
est transmise dans l'unité de temps, de à quand la dif- 
férence constante des tensions est égaie à ïuniit de leubion, 
nous avons 

et par conséquent 

Si nous tii uns de cette dernière équation ia valeur de «mm' et 
que nous la substituions dans l'expression 
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la quantité variable d'électricité qui passe dans un iosiant dt 
de l'élémeiit £' à réiément Ë sera représentée par^ 



k{u'-u)dt _ 
— . id) 



Oo verra bieutât que, lorsqu'on emploie cette expression, on 
obtient une équation différentielle dont les deux membres ne 

' présentent pas le défaut d'homogénéité dont il a été question 
plus haut. 

9. Les raisonnements qui précèdent reposent sur cette sup- 
position, que l'action exercée par un élément sur un autre 
élément est proportionnelle au produit des volumes des deux 

éléments; cette supposition, comme on l'a déjà fait remarquer 
dans le paragraphe 4, n'est plus admissible quand il s'agit de 
Taction mutuelle d'éléments situés à des distances infiniment 
petites; pour qu'elle fût vraie dans ce cas, il fiiudrail établir 
une relation déterminée entre la grandeur des éléments et 
leur distance iiiutueilt;, uu iL^bi^^iioi aux éléments uné forme 
particulière. L'expression que nous avons trouvée plus 
haut (cT) pour représenter la quantité variable d'électricité 
qui passe d'un élément à un autre^ présente cet avantage im* 
portant qu'elle est tout à fait indépendante de la supposition 
duuL il s'agit; quelle que soit la ioacliuu que^ dans chaque 
cas déterminé, on substitue au produit mm, l'expression (cf) 
reste toujours la mdme ; ce qu'il y a de particulier à chaque 
cas se trouve exclusivement représenté par le pouvoir conduc- 
teur ^; si par exemple nous désignons par la lettre F, comme 
nous i avuiis iiidiquo au paragraphe 4, la fonction des dimen- 
sions et de la moyenne distance des éléments qui convient 
à un cas donné, l'expression 

prend la forme 
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mais en même temps l'équatioD 
88 change en cette autre : 

*=F,#, (G); 

de sorte que si nous prenons dans cette dernière équation la 
valeur de F, et que nous la portions dans l'expression qui pré- 
cède, nous aurons tou jours pour représenter la quantité d'élec- 
tricité transmise d'un élément à l'autre : 

■ - '- ■-'■L-i- ' « 
s 

C'est aussi une circonstance importante, que l'oxpressiou (cf ) 
peut s'appliquer à des éléments dont les dimensions ne sont 
pas infiniment petites, pourvu que ces éléments aient la même 
tension dans tous leurs points ; on voit combien les ronsidé- 
raliuiis qui précèdent se lient intimement h i esprit du cal- 
cul différentiel; car la condition exigée par cette métliode de 
calcul, pour qu'une quantité puisse être considérée comme 
un élément, c'est précisément que toutes ses parties soient 
liomoj^ènes sous le rapport de la propriété soumise au calcul. 

Si l'on établit une comparaison plus approfondie entre la 
méthode due à iiaplace et celle que nous proposons ici, Ton 
peut faire quelques observations qui ne sont pas sans intérêt; 
si Ton remarque, par exemple, que toutes les relations établies 
pour des masses infiniment petites, placées à des distances 
infiniment petites, doivent subsister pour des masses finies et 
placées à des distances finies, on ne voit pas au premier coup 
d'œii comment la méthode de Timmortel Laplace a pu donner 
des résultats exacts ; car ce savant, dont les travaux ont jeté 
tant de lumière sur la nature des actions moléculaires, admet 
que les éléments doivent toujours été traités comme s'ils 
étaient placés à des distances iiuies y mais quand on exaimue 
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sa inéthodf» avec plus d'attention, on reconnaît qu'an fond 
il proctuUî aiilrpmenl (ju'i! ne riii(li(|iio ; on elTct, quaixi il 
s'agit de déterniinet les variations que subit un élément sous 
l'influence de tous les éléments environnants, Laplace admet 
que les puissances supérieures de la distance sont négll- 
waViles, par rapport aii\ premières puissances ; il suppose 
aiiiM. v.p (\\n est tout à fait rlnns l'esprit du calcu! différentiel, 
que la distance à laquelle l'action s'exerce est intiniment petite, 
mais il l'iippeUe finie et la traite comme telle; on voit qu'au 
fond il traite comme des quantités finies des éléments infini- 
rneni petits, placés à dpR distances infiniment petites ^ quand 
on laissiTait de ( ùlc avantages que notre Uiaiiière de rr- 
prcsenter les actions moléculaires présente, sous le rapport 
(je la précision et de la clarté, peut-être pourrait-on faire va- 
ioir un autre motif pour la préférer à la méthode de Laplace; 
( est r,uo celte dernière méthode ne tient pas le moindre 
euiDpie dt s piopriélés particulières qui peuvent appartenir 
aux éléments réels des corps; elle n'envisage que des élé- 
ments d'espace imaginaire, de telle sorte qu'on perd presque 
complètement de vue la nature physique des corps; un 
t'Xi'iiiple éclairciia noir.' pcubée : nous pouvons sans aucun 
dnnte concevoir qu'il existe dans la nature des corps, forines 
d'éléments homogènes, dont les positions relatives ne soient 
I as les mêmes dans une direction que dans une autre ; notre 
manière d'envisa^j^er les actions moléculaires fait voir snr-le- 
cliaiup (jiie de tels corps ne coudiiiraicui p is 1 électricité de 
la même iitanièt e dans une direction que dans une autre, bieu 
qu'ils pussent être eu apparence homogènes et de densité 
uniforme ; si un pareil cas se présentait, il faudrait, suivant la 
marche de Laplace, recourir à des considérations prises en 
dehors de la méthode t:énérale; réciprocjuement, la manière 
dont les corps coiiduisent nous fouruira le moyen de décou- 
vrir leur structure intérieure, ce que nous ne pourrions faire 
directement, attendu que sur ce sujet nous sommes dans une 
ignorance à peu près complète ; enOn nous pouvons ajouter 
que notre manière d'envisager les acUous uioiecuidiies résume 
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en elle les vues de Laplace et celles de Fonrier dans sa théo- 
rie d6 ia chaleur, et qu'elle concilie en quelque sorte les unes 
Avee laa «utrM. 

s. Nous ne devons pius maintenant hésiter à admettre que 
raction électrique d'un élément ne s'étend pas au delà des 
éléments qui Tentonrenl immédiatement, de sorte que cette 
action devient nulle pour toute distance finie, quelque petite 
qu'elle soit ; à la vérité, quand on considère la vitesse presque 
Infinie avec laquelle l'électrieité traverse un grand nombre de 
corps» on peut trouver étrange que l'action électrique s'extM'ce 
dans des limites aussi restreintes; mais en atlniettant ce der- 
nier fait, nous n'avons pas perdu de vue que, dans des cas 
semblables, notre comparaison ne s'établit qu'au moyen d'une 
mesure idéale qui est trompeuse ; elle ne nous autorise pas à 
modifier une loi simple et complète, tant que ses consé- 
quences ne se trouvent pas en opposition avec la nature, ce 
qui ne parait pas devoir arriver dans la question dont nous 
nous occupons. 

La sphère d'activité que nous assignons à Taction éiectri- 
que, {ont infiniment petite qu'elle est, a justemeiu la uK^^me 
étendue que celie qui a été admise par Laplace et qu »i 
appelle fmie» quand il néglige les puissances supérieures de 
la distance pour ne conserver que les puissances inférieures ; 
nous avons déjà expliqué cela plus haut; ta supposition 
(l'une action s'exerçant à une distance finie concspoinirait, 
suivant nous, au casoii Laplace conserve les puisbunces su- 
périeures de la distance en même temps que les puissances 
inférieures^. 

Les corps sur lesquels nous observons les phénomènes 
électriques sont dans la plupart des cas enveloppés par Tat- 
mosphère ; il est donc iudispensable, pour étudier à lond la 
question tout entière, de tenir compte des actions qui peu- 
vent être exercées par Pair environnant. 0*après les expé-- 
rieuces que Coulomb nous a laissées sur la diffusion de 

t vair lV>b8ervaUoii qui târmine la préface du traducteur. 
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l'électricité dans Tair ambiant, la perte qui résulte de l'action 
de l'air, dans un temps déterminé et très-court» est propor- 
tionnelle à la tension de rélectricilé, do moins quand cette 
tension n'est pas très-considérabie, et dépend en outre d'un 
coeflirient qui varie avec l'état actuel de l'air, mais qui est 
constant pour un iiiéme état de l'air. La connaissance de cette 
loi nous permet de faire entier dans le calcul riufluence de 
l'atmosphère sur les ptiénomènes galvaniques^ quand cela 
peut être nécessaire; toutefois, il ne faut pas perdre de vue 
que les expériences de Cnul tmb ont été exécutées sur de 
l'électricité arrivée à l'état d équilibre, ci qui n'était plus en 
voie de développement ; Pexpérience et le calcul nous ont 
démontré que Félectricité dans cet état se tient exclusive- 
ment à la surface des corps, ou du moins ne pénètre dans leur 
intérieur qu'à une très-petite profondeur^ on peut tirer de là 
une conclusion qui a une certaine importance par rapport à 
notre sujet, c'est que, dans les circonstances où s'est placé 
Coulomb, la totalité de l'électricité présente est directement 
soumise à l'action de l'atmosphère. Si nous rapprochons de 
cette observation la loi (jui a été énoncée plus haut, loi d'après 
laquelle deux éléments cessent d'agir l'un sur l'autre, dès 
qu'ils sont placés à une distance finie, nous en pourrons tirer 
la conclusion suivante : Quand l'électricité est répandue uni« 
formément dans toute la masse d'un corps de dimensions 

m 

finies, ou tout an moins que la quantité qui réside près de lâ 
surface n'est qu'une petite partie de la quantité totale, et 
c'est le cas qui se présente généralement quand l'électricité 
est en mouvement, la perte occasionnée par l'air environnant 
est extrêmement faible, comparativement à celle (|ui se pro- 
duit quand toute Télectricité se trouve accumulée près de la 
suriace, conime cela arrive toujours quand l'état d'équilibre 
8*est établi. D'après cela l'atmosphère n'exerce pas d'influence 
sensible sur les phénomènes galvaniques qui se produisent 
dans un circuit fermé, quand celui-ci se compose de corps 
bons conducteurs ; on peut donc, dans ce cas, négliger les mo- 
difications produites par la présence de l'air dans les phéno- 
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mènes d'électricité galvanique; celte conclusion se trouve 
encore justifiée par cette remarque, que, dans le cas dont il 
s agit, réiectrieité qui constitue le courant ne reste dans les 
conducteurs que pendant un temps extrêmement court ; pour 
cette seule raison l'air ne pourrait lui faire subir qu'une perle 
très-légère, quand môme elle serait en contact immédiat 
avec lui. 

D'après ce qui vient d'être dit, il est hors de doute que l'ac- 
tion de l'air n'a pas d'influence sensible sur les effets qui se 

produisent dans les circuits f!:alvaT)iques ordinaires; maison 
n'a pas du tout le droit d'en conclure que réciproquement les 
conducteurs galvaniques n'exercent pas d'influence appré* 
oiable sur l'état électrique de l'air; car Tactionélectroscopique 
d'un corps sur un autre n'a pas, comme le calcul le fait voir, 
de relation directe av ec la quantité d'électricité qui est trans- 
portée de l'un à l'autre. 

iO. Mous arrivons enfm à un principe établi par l'expé- 
rience, qui est de la plus haute importance pour toute la 
philosophie naturelle; il sert de base h tous les phénomènes 
que nous désignons par le nom de phénomfnps galvanigues^ et 
peut être formulé ainsi : Deux corps ditiérents qui se touchent 
présentent toujours au point de contact des tensions qui ont 
entre elles une différence constante ; cette propriété, Inhé^ 
rente à la nature des corps, est habituellement désignée par le 
nom de force ékctromntrice. Sous cet énoncé très-simple se 
trouve exprimée avec toute sa généralité une loi à laquelle on 
se trouve presque toujours ramené par chaque phénomène 
particulier que Ton observe ; cette loi est adoptée dans toute 
sa généralité, soit tacitement^ soit en termes exprès, par tous 
les physiciens, lorsqu'il s'agit d'expliquer les phénomènes élec- 
troscopiques de ia piie de Volta. i) a[)rès les idées que nous 
avons précédemment développées reJativemeiU à ia manière 
dont les éléments agissent les uns sur les autres , Pon doit 
chercher Torigine du phénomène qui nous occupe dans les 
éléments qui sont en contact immédiat, et par conséquent il 
faut admettre que le changement brusque de tension qui se 
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produit quand on passe d'un corps a t autre, s'effectue dans 
un espace infiniment petit. 

fi. Geia établi» nous allons maintenant aborder le fond du 
sujet et considérer d'abord le mouvement de réieetricité dans 

un corps lujiiioizène. cylimlriquc ou prismatique, en admettant 
que tous ira puiiUs tl une seclion quelconque perpendiculaire 
à Taxe possèdent au même instant des tensions égales et que, 
par conséquent, le mouvement de l'électricité ne peut s'établir 
qu(* dans la direction de l'axe ; si nous imaginons que le corps 
ait été divisé en une série de tranches iuliniment minces, 
par dcb s» clit»iis (liri^t*e> de telle manière que la tension ne 
varie pas sensil)lenieui dans l'étendue de chaque tranche, 
alors il est évident que l'expression (cf) trouvée dans le pa« 
ragraphe 6 pourra s'appliquer à deux tranches contiguës et ser* 
vir h déterminer la quantité d*éleetrjcilé qui passe de l'une à 
l'aulit'; mais comme nous avons établi, dans le paragraphe 
précèdent, qu il n y a d'action exercée que pour des distances 
iniiQiment petites, la nature de l'expression se trouve modifiée 
par cette condition, de (elle sorte qu'elle s'évanouit dès que le 
diviseur cesse d'être infiniment petit. 

Prenons pour origine des abscisses l'une quelconque des 
sections en nombre iutini, que nous supposons pratiquées dans 
le corps, et considérons une seconde section séparée de la pre- 
mière par une distance qne nous appellerons x; dx représentera 
l'épaisseur de la tranche qui est située à la distance x, et que 
nous désitîner(ni> par M admettons que cette épaisseur soit 
la même pour toutes les tranches et appelons u la tension qui 
existe au bout du temps t dans le disque M, dont l'abscisse est 
Xy u sera en général une fonction de iei de x; supposons que 
u' et tt, représentent les valeurs que prend cette roncliou u 
quand on subslilue ju -|- cLv et x — dx à la place de x ;h' et u^ 
représenteront les tensions des disques situés à droite et à gau- 
che du disque M ; nous appellerons M' le disque correspondant à 
l'abscisse x+ «Er et M, le disque correspondant à ^x; il est 
évident que la distance du centre de cliatun des disques M' et 
M, au centre du disque Al sera dx, et par coiisequent» d après 
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l'expression (cf) du paragraphe 6. si A représente ia conduc- 
tibilité propre aux disques Ai' et M , 

dx 

exprimera la qnantité d*élec(ricité qui passe dans l'intervalle 

de temps 6^/ du disque M' an disque M, ou du seoomi au pre- 
mier, suivant que {u' — u) est positit ou négatif , ûv iiiéiiiQ, si 
nous admettons que la conductibilité soit égaienieui k pour 
les disques H« et 

k (m, — u) dt 
dx 

représentera la quantité d'électricité qui passe de M, à M nu 
de lilàMf, suivant que Texpression est posilive ou négative; 
par conséquent» la quantité d*éiectricité appartenant au disqtie 
M éprouve « par suite du mouvement établi dans l'intérieur 
du corps, dans l'élément du temps dt, une variation totale ex- 
primée par 

dx • 

suivant que cette expression est positive ou négative , la quan- 
tité d*éleetrictté angmente ou diminue. 

Mais d après le théorème de Taylor, 

, ^ du , dhi d!r* . 
^dx ^dx^ 2 

et de même 

du , (f'^a dv'^ 

par conséquent 

tt' H- = 2m -f- ^ dir«; 

d après cela, l'expression que nous venons de trouver pour la 
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variation totale de la quantité d'électricité appartenant au 
disque M, dans le temps dt^ devient 

k . -T-z dx dt ; 

k représente la conductibilité qui appartient h deux disques 
adjacents, et nous supposons cette conductibilité constante 
dans toute la longueur du conducteur homogène que nous 

considérons; l'on doit remarquer ici que, l'ciction s'oxerçant 
uniquement à des distances infiniment petites, la valeur dési- 
gnée par k est proportionnelle à la section du corps prisma- 
tique ou cylindrique ; par conséquent , si nous représentons 
par «» l'aire de cette section, que nous fassions sortir ce facteur 
de la (|i iiiitîté k et que nous continuions à appeler encore 
k le lacteur restant, alors l'expression que nous venons d'ob- 
tenir deviendra 

k représente maintenant la conductibililé du corps, abstrac- 
tion l iiie de la f^iandeur de la soclion; c'est ce que nous 
appellerons la conductibilité absolue du corps, par opposition 
k la conductibilité que nous avons envisagée d'abord et que 
l'on peut appeler relative; dorénavant, toutes les fois que nous 
nous servirons du mot de conductibilité sana autre désignation, 
il s agira de la conductibililé absolue. 

Jusqu'ici nous n'avons pas pris en considération l'action que 
l'atmosphère environnante exerce sur le disque ; son influence 
est facile à déterminer ; désignons par c le périmètre dn disque 
correspondant à l'abscisse x ; cdx représentera la portion de 
sa surface qui se trouve soumise à l'action de l'air ; par consé- 
quent, d'après les expériences de Coulomb, mentionnées au 
paragraphe 9, 

bcudx dt 

représentera la variation qu'éprouve dans le temps dt la quan- 
tité d'électricité appartenant au disque M, par suite de la diffu* 
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sion qui s'opère dans Pair; nous désignons par /; un roofVK innt 
qui dépend de Tétat actuel de latmosphère, mais qui ne varie 
pas pour un même état de Tatr ; Fé^preBsion ci-dessus indique 
un accroissement ou un décroîsseroent, suivant que u est po- 
sitif ou négatif. Mftis^ d'après la supposition admise, IWion de 
l'air ne doit pas produire d'inégalité entre les tensions corres- 
po;i(laDt aux divers points d'une même section, ou du moios^ 
s'il existe quelque inégalité , elle doit être assez légère pour 
que les autres quantités n'en reçoivent pas d'altération sen- 
sible; on peut presque toujours supposer cettie condition rem- 
plie dans le cas du circuit galvanique. 

D'après ce qui précède^ la variation totale que subit dans 
l'élément du temps dt la quantité d électricité contenue dans 
le disque M est représentée par 

k(ù^ dxdl — bcudxdt; 

cette expression comprend la variation qui résulte du mouve- 
ment de l'électricité dans l'intérieur du corps et celle qui pro- 
vient de l'action de r<dr environnant. 

Mais la variation totale qu'éprouve dans l'élément du temps 
dt la tension u du disque M est 

du 

par conséquent, la variation totale qu'éprouve dans le temps di 
la quantité d'électricité appartenant au disque est 

du 

^j^dxdt, 

quand, toutefois, on admet que des changements égaux de 
tension correspondent toujours à des variations égales de 
quantité. Si l'expérience venait à démontrer qu*une même 
quantité d'électricité fait éprouver à des corps différents de 

même volume des changeinents de tension dilféronts , alors il 
iaiulrait encore introduire dans Pexpression précédente un 
coefficient t relatif à cette propriété des divers corps ; jusqu'à 
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préfient Texpérience n'a pas prononeé relativement à cette 

propriété dont on est conduit à soupçonner PexisteDce par la 
noanièr^^ dont se comporte la chaleur. 

Uaifilenant, si nous égalons les deux expressions obtenues 
pour la variation totale que subit dani Téléoient du temps dt 
la quantité d'électricité contenue dana le disque H« et que nous 
divisions les deux membres de l'équation par u dxdi, nous 
aurons 

du . d*u bc , 

Au moyen de cette équation, on peut déterminer la tension u 
en fonction de a? et de i. 

it. Nous avons trouvé dans le paragraphe précédent que 
le flux d'électricité qui se propage dans le temps dt entre les 

disques M' et M est représenté par 

k ju' ~ u) dt 
d9 

et nous avons vu quo la direction du mouvement est opposée à 
celle des abscisses croissantes, quand l'expression est positive ; 
qu'il marche dans le même sens que les abscisses» quand l'ex- 
pression est négative. De même la grandeur du flux entre les 
disques M, et M est exprimée par 

k (K, — u) dt 

dx 

en supposant que le sens du mouvement soit déterminé de la 

même manière que tout à l'heure. 
Si nous substituons» dans ces deux expressions, à la place de 
et de u' les valeurs transformées que nous avons obtenues 

dans le même paragraphe, et qu^en même temps nous mettions 

^ à la place de c'est-à-dire la conductibilité absolue à la 

* Voir la note. A à U siiiu du mémoirt;. 
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place de la conductibilité relative, nous aurons» dans un cas 
comme dans l'autre, 



kf» -r- éUm 
ax 

11 resuite de là que la quantité d'électricité qui pénètro par 
une des faces du disque dans l'élément du temps dt est préci- 
sément égale à celte qui sort dans le même temps par la face 
opposée ; si nous supposons que le flux qui traverse, au bout 
du temps /, le disque con espondaiit à l'abscisse, devienne 
invariable , x|ue nous appelions courant électrique la valeur 
qu'il acquiert dans l'unité de temps» et que nous représen- 
tioos par S la grandeur de ce courant» nous aurons alors 

t du ... 

S = *.^ (6). 

Dans cette équation, les valeurs positives de S indiquent que 
le courant marche dans une direction opposée à celle des abs- 
cisses croissantes; les valeurs négatives Indiquent qu'il marche 

dans le sens des absci.ssrs. 

i3. Dans les deux paragraphesprécédents, nous avons tou- 
jours considéré un corps homogène prismatique, et nous avons 
recherché comment l'éleciricité se propage dans un tel corps, 
en admettant que la tension soit toujours la même en un in- 
stant donné, dans toute Tétendue de chaque section pratiquée 
perpendiculairement à ta longueur ou à l'axe du corps ; nous 
alloos maintenant examiner le cas où deux corps prismatiques 
A et B soumis à la même condition, mais formés de substances 
différentes , sont placés Tun près de l'autre et se touchent 
suivant une eomniuiie surface de base. Supposons que l'uii- 
gine des abscisses soil la niènie pour A et pour B, et désignons 
par u la tension de par u' celle de B ; ti et u' seront déter- 
minés par Péquation (a) du paragraphe il ; seulement il faudra^ 
dans chaque cas^ attribuer à A; la valeur correspondant à la 
nature particulière du corps que l'on considérera ; u repré- 
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sente une fonclîon de ^ et de a;, qui n'est applicable qu'autant 

que l'abscisse x se rapporte à un point du corps A ; m' repré- 
sente une semblable fuiicuon de t et de x qui n'est applicable 
qu'autant que Tabscisse x appartient à un point du corps B ; 
mais il y a encore d'autres conditions relatives à la surface de 
contact que nous allons maintenant exposer. Pour désigner les 
valeurs particulières (jue prennent les fonctions « et quand 
il s'agit des points de la commune surface, nous enfermcion» 
entre des parenthèses les lettres qui les représentent^ alors, 
d'après la loi qui a été établie dans le paragraphe 10, nous au- 
rons entre les valeurs particulières dont il s'agit la relation 



dans laquelle a représente une constante dépendant de la na« 

ture des deux corps; indépendamment de cette condition qui 
est relative à la tension, il y en a une seconde qui se rapporte 
au courant ; elle consiste en ceci, que, dans le voisinage immé- 
diat de la surface de contact, le courant électrique doit avoir 
l'a même intensité et la même direction dans les deux corps \ 
quand on conserve le facteur commun w , cette condition se 
trouve exprimée par l équation 



k représente la conductibilité absolue du corps A, ^ celle du 



portent aux points qui touchent la base commune^ et qu'on ne 
suppose pas d'ailleurs l'origine des abscisses placée dans cette 
base commune. 11 est aisé de comprendre la nécessité de cette 
dernière condition ; car si les deux courants n'étaient pas égaux 
près de la surface de contact ; que l'un des corps lui apportât 
plus d'électricité qu'elle n'en cède à l'autre, et que la diffé* 



(«)-.(u')=a, 
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rence fût une iraction finie du courant total, alors la teasioo 
devrait augmenter dans Tétendue de la surface commune, et 
comme le courant fournit des quantités prodigieuses d'élec- 
tricité, la tension prendrait dans un temps extrêmement court 
une valeur excessivement élevée, ce que l'expérience n'eût pas 
manqué de constater depuis longtemps ; on ne peut pas sup- 
poser non plus que la quantité d'électricité apportée par Tun 
des corps à la commune surface soit phis petite que la quan- 
tité enlevée par l'autre corps, car cette circonstance se mani- 
festerait par une tension négative infinie. 

11 n'est pas indispensable, pour Texactitude des raisonne- 
ments qui précèdent, que les deux corps mis en contact aient 
la même base ; la section de Tun des corps prismatiques peut 
différer, pour la forme et pour la grandeur, de la section de 
l'autre corps, pourvu qu'il n'en résulte pas une diiiérence sen- 
sible entre les tensions correspondant aux divers points d'une 
même section^ et vu la grande énergie avec laquelle Félectri^ 
cité tend à se mettre en équilibre, cette condition se trouve 
toujours remplie quand les corps sont de bons conducteurs et 
que leur longueur dépasse de beaucoup leurs autres dimen- 
sions. Dans ce cas il n'y a rien à changer à ce qui a été établi 
plus baut ; seulement il faut partout distinguer la section du 
corps B de celle de Â ; en conséquence, la seconde des équa- 
tions de condition qui se rapportent à la surface de contact 
des deux corps devient 



représente toujours la section de et o représente celle 
de B, qui maintenant diffère de la première. 

On peut même supposer quil existe dans le prolongeaient 
de A deux corps prismatiques B et C, séparés l'un de l'autre, 

qui tous deux soient en contact immédiat avec la base du corps 
Â. Dans ce cas» si les quantités représentées pour le corps A 
par A, M, Il sont représentées poor le corps B par ti' et 




pour le corpç C pui K", w»" u", la première de» équations de 
eoodiiioa trouvées plus haut seia reaiplacée p»r l«8 deux sui- 
vantes : 

(i.)-(u'')=a', 

dans lesquelles a représente la force élcctromotrice développée 
au contact des corps A et I», a la force électrouiolrice produite 
par le contact des corps A et C ; et de même la seconde des 
équations de condition établies ci-dessus deviendra 




On voit tout de suite comment ces équations devraient se 
moililier, si l'un associait encore nn plus grand nombre de 
corps ; nous n'insisterons pas davantage sur ces complications^ 
ce qui a été dit permet d'apprécier suffisamment les modifica- 
tions (\upn pareil cas il faudrait faire subir aux équations. 

*4. l*oiir prévenir toute méprise, je vais, en terminant ces 
considérations générales, indiquer d'une manière précise les 
limites entre lesquelles nos formules peuvent être appliquées 
dans toute leur généralité. Nous nous sommes bornés à oon- 
sidérer le cas où tous les points d'une même section possè- 
de iit une tension uniforme, et où la grandeur de la section 
varie d un corps à l'autre seulement. Souvent la nature de la 
question comporte des circonstances qui rendent superflues 
Tune ou Tautre de ces conditions, pu du moins en diminuent 
Timportance; comme il n'est pas sans utilité de connaître ces 
ciriujiiilanccs , je vais , sur un exemple, expliquer comment 
agissent les plus importantes d'entre elles. 

Le^ formules ci -dessus sont parfaitement applicables à un 
circuit composé de cuivre, de zinc et d'un liquide aqueux, 
quand le cuivre et le zinc sont des prismes de même section^ 
que le liquid»' a éiîalement la forme d'un prisme de section 

égaie ou plus petite^ et que âes $uriac6ô de base sont partout 
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en contact avec 1rs métaux ; il suffit même que les dernières 
conditions relatives an liquide soient remplies-, les métaux 
peuTent avoir ou n'avoir pas des sections égales, se toucher Tua 
l'aatre dans toute TéteDdue de leurs aeotioi» ou seulement par 
quelques points, leur forme peut même s'écarter considérable- 
ment de la forme prismatique sans que le circuit cesse d'être 
soumis aux lois déduites de nos lormules ; car le mouvemeiu 
de l'électricité, qui ^ propage avec tant de facilité dans les 
métauic^ trouve un obstacle considérable dans la mauvaise 
conductibilité du liquide, et il en résulte que réiectrioité ayant 
loujours le temps de se répandre uniformément dans la masse 
des métaux , le liquide se retrouve placé dans les conditions 
qui servant de base à notre calcul ; ii en est tout aatrement 
quand le prisme liquide n'est touché par les métaux que dans 
une très-petite partie de sa surface de base ; alors réiecfricité 
qui arrive aux points de coiiUict ne peut se propager i[uv. len- 
teuicut et en subissant une liotable diminution de tension 
dans les piirties de la base qui ne sont pas touchées, et de Jà 
résultent des courants d'intensités et de directions diverses 
Pobl a constaté, par des expériences très-variées, Texistence 
de tels cuuiaiils, et leur détermination par It; calcul ne com- 
porte d autres ditiicuUés que celle;» qui résultent de la com- 
plication des expressions, grâce aux nouvelles méthodes dont 
la science est redevable à la théorie^ de la chaleur. Vais cette 
détermination dépasserait de beaucoup les limites de ce petit 
ouvra^^CjOii noub noussonunes uniquement proposé d'étudier 
les courants qui se propagent dans une seule dimension ; nous 
nous réservons de revenir sur ce sujet daQsune occa»aa plus 
convenable. 

Nous allons maintenant passer à Tapplication des formules 

établies, et, pour plus de facilite, nous diviserons notre travail 
eu deux parties : l'une traiter^ des phéuomèaçs de tflq.9i00f 
l'autre des phénomènes de oourant. 



CHAPITRE B. 



iS* Cm d'u elradt hom^gén» et é'mme Mule forée élee- 
tveMtriee. — Dans les considérations qui précèdent, nous 

nous sommes bornés à envisager des corps prismatiques, et 
nous avons admis que leurs axes, sur lesquels nous avons pris 
les abscisses, étaient des lignes droites. Mais tous les principes 
établis subsistent encore, quand on suppose que le conduc- 
teur est infléchi d'une manière quelconque, et qu'on compte 
les abscisses sur son axe devenu curviligne ; cette observation 
était nécessaire pour justitîer dans la plupart des cas l'appli- 
cation de nos formules, car la nature des circuits galvaniques 
ne permet qoe rarement de les étendre en ligne droite; ce 
point établi, nous allons immédiatement nous occuper du 
cas le plus simple, de celui où le corps prismatique, foi aie 
dans toute ^a lonj^ueui de la niéiiic substance, est replie sur 
lui-même^ en supposant que le siège de la force électromo- 
trice soit placé au point où se touchent les deux extrémités 
du conducteur. Bien que ce cas imaginaire ne corresponde à 
aucun phénomène naturel, il nous sera néanmoins d'un grand 
secours pour l'étude des autres cas qui se présentent réelle- 
ment. 

La tension correspondant à un point quelconque d'un corps 
prismatique» tel que nous venons de le définir, peut être dé- 
duite de Téquation différentielle que nous avons trouvée dans 

le paragraphe 11. Pour cela nous n'avons qu'à intégrer cette 
équation et à déterminer d'après les autres conditions du pro- 
blème les constantes ou les fonctions arbitraires qui entrent 
dans rintégrale ; mais dans la plupart des cas la question se 
simplifie beaucoup, parce qu'un ou même deux termes de 
l'équation disparaissent, en raison de ja nature particulière du 
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problème ; ainsi presque toates les aetioDS galvaniques sont 
de teUe nature que les phénomènes sont permanents et in- 
variables, dès le premier iustaiit où ils coniiaeiicent à se ma- 
nifester. Dans ce cas la tension est iudependante du temps, et 
i'éqoation (a) devient 

. éhi bc 

en outre l'atmosphère environnante n'a généralement pas - 
d'influence (comme nous l'avons déjà fait remarquer para- 
graphe 9} sur l'état électrique du circuit galvanique. Alors 
b=io et Téguation précédente se réduit à 

L'intégrale de cette dernière équation est 

I ti=/x-f-c; (c) 

^ en représentant par f eic des constantes qui restent à déter- 
I miner. L'équation (c) exprime donc la loi de la distribution 
des tensions dans un conducteur prismatique homogène^ quand 
' Faction de Tair est insensible, et que l'état électrique ne va- 
rie plus avec le temps. C'est sur ce cas que nous nous arrête- 
rons le ]^s longtemps, parce que les conditions qui viennent 
d'être énoncées se trouvent le plus souvent réalisées dans le 
eircuit galvanique. 

Nous pouvons déterminer l'une des constantes au moyen de 
; la force électromotrice, développée au point de joncùon des 
\ extrémités du conducteur, cette quantité devant être legar- 
I dée comme invariable» et donnée dans chaque cas particuUer ; 
supposons, en effet, l'origine des coordonnées placée en un 
point quelconque de l'axe du corps, et désignons par l'ab- 
scisse cuiTespondant a l une de ses extrémités, alors, d'après 
l'équation (c), la tension appartenant à cette extrémité sera 

I 7 

1 
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nous obtonoiis de même pour la leiision de l'autre extrémité^ 
quand nous désignons par son abscisse» 

maintenant appelons a la force électromotrice donnée, ou la 
(iilTérence des tensiouâ appartenant aux deux extrémités, 
nous aurons 

Mais cï, — représente évidemment lu longueur totale, po- 
sitive ou négative, du conducteur prisnoiatique, et par consé- 
quent, si nous désignons cette longueur par nous obtiens 
drons Téquation 

au moyen de laquelle la constante / peut être déterminée* 
Maintenant si nous introduisons la valeur ainsi obtenue dans 

réquatiuii {c), celle-ci devient 

a 

de sôrte quMl ne reste plus à déterminer qué la constante e. 

Nous pouvons supprimer le double signe ± en attribuant à 
la lorce électromotnce a une valeur positive ou négative, sui- 
vant que l'extrémité du conducteur qui correspond à la plus 
grande abscisse, possède ou non la plus grande des deux ten- 
sions. Dans cette hypothèse on a toujours 

la constante c reste en général tout à fait indéterminée ; d'oà 
l'on voit que Ton peut à volonté feire varier, par l'influence 

de causes extérieures, la distribution de réiectricité, et que la 
variation est partout la même dans toute l'étendue du conduc- 
teur. 

Parmi les nombreuses considérations qui se rapportent à 



I 
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cette constaota» il en est une qui est d'sne importance partie 
colièie pour le circuit galvanique. Je ve»x parler du cas où 

un point quelconque du circuit se trouve mis en rapport avec 
UQ conducteur qui aUoi be complètement rélectricité, de telle 
manière que la tension puisse être considérée cooune anéan- 
tie au point touehé ; si nous appelons x l'abscisse apparte- 
nant à ce pointi nous aurons, conformément à Téquation (d) : 

a 

Si noua tirons de là la valeur de la constante e et que nous la 
reportions dans cette même équation (d), nous aurons la nou- 
velle équation 

au moyen de laquelle on peut trouver la tinsîon correspondant 
a un point quelconque d'un circuit ^^^alviiiiiijiie dont la lon- 
gueur est / et la force électromotrice a, quand le point dont 
l'abscisse est x est touclié par un conducteur qui enlève tonte 
râectricité. 

Si, an lieu d'admettre une dérivation qui enlève constam- 
ment l'éleclricilé, nous supposons qu'une caiîse permanente 
en apporte sans cesse du dehors au circuit» de telle manière 
que la tension correspondant à l'abscisse x conserve une valeur 
invariable, que nous désignerons par a, alors nous aurons 
poui déterminer la constante c l'équation 

a 

*=ï-X-|-c; 

et la tension d'un point quelconque du oîrcuit sera donnée * 

par l'équation 

a 

Noua venons de voir oonuncait iaconatanteepeut ètredéter- 



minée» quand la tension d*un point quelconque du cîreuît se 
trouve fixée par les circonstances extérieures ; maintenaut se 

présente la question de savoir quelle valeur on devra donner à 
la constante, quand le circuit est complètement abandonné à 
lui-môme, et que par conséquent cette valeur ne peut être 
déduite des circonstances extérieures ; pour répondre à cette 
question, il sullira de considérer que les deux électricités se 
développent toujours en quantités égales dans le même temps, 
quand le circuit est primitivement à Tétat naturel. On peut, 
d*après cette observation, affirmer qu'un circuit simple, tel que 
nous le considérons, doit prendre des deux côtés du point de 
contact des tensions égales et de signes contraires, quand il 
est bien isolé et qu'au moment de sa formation il est complè- 
tement à Tétat neutre ; il en résulte que le point milieu se 
trouve à Fétat naturel. D'après le même principe on voit en- 
core que si, au moment de la formation du circuit, quelque 
circonstance vient déranger la distribution normale de Télec- 
tricité, rétat anormal qui s'établit persiste, jusqu'à ce qu'une 
cause étrangère vienne le modifier de nouveau. 

Un circuit galvanique simple, tel que nous l'avons considéré 
jusqu'à présent, possède donc essentiellement les propriétés 
suivantes, qui résultent directement de l'équation (d), 

a. La tension d'un tel circuit varie progressivement dans 
toute l'étendue du conducteur, et pour des longueurs égales, 
la variation est toujours la môme ; mais au point où les deux 
extrémités se touchent, il se produit un saut brusque, et la 
dilFérence de, tension, d*une extrémité à Tautre, est égale à 
toute la force électromotrice. 

à. Quand la tension d'un point quelconque du circuit se 
trouve modifiée par une cause quelconque, tous les autres 
* points subissent en même temps la même variation de tension. 

16. Cas d'an circuit formé de deax parties dîflférentes. — 

Nous alionsniamtcnant considérer un circuit galvanique, formé 
de deux parties P et P', en admettant qu'il existe à chacun des 
points de contact une force électemotrii^ différente $ les cir- 
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caîts^fhermo-élecfriques se trouvent eompris dans ce cas. Ap- 
pelons u la tension de la partie P et u celle de la partie P' ; 
comme le cas dont nous nous sommes occupés dans le para- 
graphe précédent se trouve ici répété deux fois^ nous aurons, 
en vertu de l'équation (e), 

pour la partie P, et 

U'=:fx + C' 

pour la partie P'; /*, c, c' sont des constantes arbitraires qui 
dépendent des circonstances particulières du problème et cha- 
cune des équations n*est applicable qu'autant que Tabscisse 
se rapporte à la partie du circuit pour laquelle cette équation 
â été établie. Supposons Porigine des abscisses placée sur la 
partie P en l'un des points de contact, et admettons que les 
abscisses croissantes, se comptent en partant de zéro sur cette 
partie P ; désignons par / la longueur de la partie P, par t celle 
de la partie P' ; appelons enfui w , et les valeurs de u' et u 
qui correspondent au point de contact pour lequel « =: o, 
», et u\ les valeurs de u et u' qui correspondent au point de 
contact pour lequel xsssl; nous aurons 

Maintenant désignons par a la force électromotrice qui 

appartient au point de contact pour lequel x 1= o, et par 
a' celle qui correspond au point de contact pour lequel 
et pour plus d'uniformité» convenons, une fois pour 
toutes» que la force électromotrice d'un point de contact re- 
présentera toujours la différence que Ton obtient, cpinnd on 
piotede de la manière suivante, qu*on prend la tension cur- 
lospondant à celle des deux extrémités du conducteur, que 
l'abscisse croissante rencontre avant le changement brusque, 
et qu'on en retranche la tension de l'autre extrémité* (U n'est 
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pas difficile d'apercevoir que cette règle générale comprend 

c*»lIo (jui a Mé mise on avant dans le précédent paragraphe, 
et au fond eiie veut dire uniquement ceci, que la force élec- 
tromotrice d*un point de contact est regardée comme positive 
ou négative, suivant que l'on passe d'une tension plus grande 
à une tension plus petite ou réciproquement, quand on suit la 
direction des abscisses rroissantes; il fant toniefoisse rappeler 
que toute tension posilive est plus grande qu'une tension né* 
gative quelconque et qu'une tension négative est d'autant plus 
grande que sa valeur absolue est plus petite) ; cela admis> nous 
avous 



d'où l'on tire immédiatement 

Maintenant si nous désignons jiar k et la conduc UliiJitc ci la 
section de la partie P, par k' et «a' la conductibilité et la sec- 
tion de la partie P', nous aurons, d'après les considérations 
développées dans le paragraphe 13, l'équation do condition 

suivanie pour chacun des points de coutact : 



équations qui ont été établies au commencement de ce para- 
graphe, pour la détermination de la tension dans chacune des 
parties du circuit, l'on a pour tonte valeur admissible de x 



et 
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de sorte que l'équatioD de condition devient 

Àu moyen de cette équatioa et de celle que nous avons tout à 
rheure déduite desforces électromotrices (a 4- a' =: fl -hfl% 
nous obtenons pour feif les valeurs suivantes : 

(a H- a") km' 



I 7 



(g 4, a') h> 

en substituant ces vaieursdans une des équations précédc4itcs> 
nous trouvons 

d'après cela la tension est exprimée pour la partie P du circuit 
par réquaiion . 

(a -h a') k'o/x 

m 

et pour lâ partie P' par réquatiou 

f {a -h a') {ktùX — kial 4- k'<ù'l) 

kM^hJ "^-^'^ 

l V 

En remplaçant 7- et \yàï x et x', on donne à ces équations 
la fonne plus simple que voici : 

L; 



^ -'J±JL filli + L] ^ a! 



c 



d'après la iorme de ces équations, ou voit sui-te-cbamp, que 
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si la conductibilité ou la grandeor de la section sont les 
mêmes dans les deux parties de circuit, les expressions trou- 
vées pour u et u' ne subissent qu'un seul changement : la 
lettre qui représente la conductibilité ou la section disparaît 
tout à fait. 

i V. €7m d*iu elNolt fonté de trois pMFlleB dUrérattoa. — 

Nous allons maintenant considérer un circuit galvanique, com- 
posé de trois parties diôérenles P, P' et P'' j ce cas embrasse 
les circuits hydro-électriques. 

Désignons par u, v^, u" les tensions respectives des parties 
P, P', P"; comme le cas examiné dans le paragraphe i3 so 
trouve ici répété trois fois, nous aurons^ en vertu de l'équatiou 
(c) établie dans ce paragraphe, pour la partie P : 

pour la partie P' : 

» 

pour la partie P'^: 

» A f\ ^'ï ^" représentent des constanles arbitraires qui 

doivent être déterminées d'après la nature du problème, et 
chacune des équations n'est applicable qu'autant que f abscisse 
se rapporte à la partie du circuit pour laquelle cette équation 
a été établie. Plaçons Torigine des abscisses à l'extrémité de 
la partie P qui touche la partie P", et fixons la direction des 
abscisses de telle manière qu'elles marchent de la partie P à 
la partie F et de celle-ci à la partie P; désignons par ^, t 
les longueurs respectives des parties P, P', P"; enfin repré- 
sentons par tt'get m, les valeurs de u" et de u qui appartien- 
nent au point de contact pour lequel oî^o; par et v!^ les 
valeurs dé u et de vl qui appartiennent au point de contact 
pour lequel â7= /, et par u'^, vi'^ les valeurs de »' et dei/^ 
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qd aj^rtiouienl au poiiit de contact pour lequel xs=l+l: 
BOUS aurons 

u, = fl+e u',=/'l-tc' 

Maintenant appelons a la force électFomotriee correspondant 
au point de contact, pour lequel rzro, a' la force électromo- 
trice correspondant au point de contact pour lequel xz^zlet 
la force électromotrice correspondant au point de contact 
ponr lequel a?=:/4- / -, nous aurons , en tenant compte de la 

règle générale établie dans le paragraphe précédent : 
et par suite 

û -h a' -4- = / / -h z' /' -h r 

Maintenant^ d'après les considérations exposées dans le para- 
graphe 13, si nous désignons par A; et w la condiK tiliilité et la 
section de la partie P, par k' et w' la conductibilité et la sec- 
tion de la partie P', par k' et vi' la conductibilité et la section 
de la partie P"^ , nous aurons les équations de condition sui-* 
vantes relatives aux points de contact : 

(S 

(s) ' (è) ' (^) ^^P"^^^*^^^^^"^ valeurs particulières que 

- . . . du du' dtf . 

prennent aux points de contact les fonctions ^* Mais 

d'après les équations qui ont été établies au commencement 
de ce paragraphe pour la détermination de la tension dans 



Digitized by Google 



— 106 — 

chacune des parties du circuit, ion a» pour toute valeur 
admissible àex^ 

du ^ — ^ /^^ 

de telle sorte que les équations de condition ci*dessus établies 
deviennent 

Au moyen de cette équation et de celle que nous avons établie 
tout à rbeure entre les quantités f, f et en partant de la 

considération des forces électromotrices , nous trouvons , 
en remplaçant respectivement par X| x'» x" les quanutés 



en se servant de ces valeurs, on obtient 



a -h a' -h a" 



X -h X' -f. X' 

En substituant ces valeurs, on obtient les équations suivantes 
qui servent à déterminer les tensions respectives des parties 
de circuit P, F, F' : 



X^-X'-i-X" k»^ 

, a à a" IX — l 



] 
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« 

et il n'est pas difficile de se convaincre que , dans les cas (>arti- 

culiers où l'on a A; À' = k" ou w = w' = J', ces mêmes équa- 
tions sont encore vraies quand on supprime la lettre k ou la 
lettre «» partout où elle se trouve en évidence ^ et aussi dans 
les expressions x'^ x*' qui la contiennent implicitement. 

18. Formule fi^énérale des tensions dans le eas d'un eir- 
euiC formé d'an nombre qneleoaque de i^arties. — Le petit 

nombre de cas que nous venons d'examiner suffît pour re* 
connaître la loi de formation des expressions qui repré- 

st nlent la tension et permet de les comprendre toutes dans 
une formule générale unicjue. Pour donner plus de con- 
cision à cette formule, nous appellerons le quotient que Ton 
obtient en divisant la longueur d'une partie homogdne quel** 
conque par le produit de la conductibilité et de la section 
correspondantes, longueur réduite de cette partie; et quand il 
s'agira du circuit entier, ou d'une portion de circuit, qui sera 
formée elle-même de la réunion de parties homogènes diffé- 
rentes, nous entendrons par longueur réduite la somme des 
longueurs réduites de toulcs les parties homogènes. Cela 
posé, les diverses expressions que nous ont fournies les équa- 
tions (l») et (L') pour représenter la tension se trouvent toutes 
résumées dans la proposition générale qui suit , et cette pro- 
position est vraie, de quelque noiubre de parties que le circuit 
soit formé. 

Pour trouver la tension correspondant à un point donné d'un 
circuit galvanique formé d'un nombre quelconque de parties» 
Il feut diviser la somme de toutes les forces électromotrices 

du circuit par sa longueur réduite , multiplier le quotient 
ainsi obtenu par la longueur réduite de la partie du circuit 
qu'embrasse Tabscisse, retrancher de ce produit la somme de 
toutes les forces électromotrices correspondant aux points de 

contact sur lesquels Fabscisse passe, et enlin ajouter une con- 
stante arbitraire qui doit être déterminée par d'autres consi- 
dérations. 

SI dona noua désignons par A la somme de toutes les forces 
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électromotrices do circuit » par L sa longnetir rédnite, par y 

la longueur réduite de la portion de eircnit que comprend 
l'abscisse, par 0 la somme de fontes les forces eieLtroaiotrices 
correspondant aux points de contact sur lesquels l'abscisse 
passe, et enfin par » la tension d*un point quelconque apparte- 
nant à une partie quelconque du circuit , nousauron&rëquation 

dans laquelle c représente une grandeur constante, mais in- 
déterminée. 

^Viusi transformée, cette expression de la tension dans un 
circuit quelconque est excessivement simple et nous permettra 
désormais de joindre la concision à la généralité ; dans ce but, 
nous assignerons encore à y le nom ^'abscisse ri-duik. La 
forme de l'équation obtenue présente cet avantage particulier 
qu'elle ne cesse pas d'être applicable quand les forces électro- 
motrices et les conductibilités varient d'une manière continue 
dans une partie du circuit ; seulement dans ce cas il faut rem- 
placer les sommes par des iiiU-grales dont les litiiites doivent 
être dcterminéesi comme la nature de l'expression Texige. 

Puisque, dans toute l'étendue d'une même partie homogène 
de circuit» 0 ne change pas de valeur et que, pour des longueurs 
égales prises sur cette partie homogène, y varie de la même 
quantité , il est évident qu'un circuit galvanique quelconque 
possède les propriétés suivantes, qui ont été déjà démontrées 
d'une manière générale pour le cas d'un «ircnît simple et qui 
forment le principal caractcMV' des circuits li.ilvainques. 

a, La tension d'une partie de circuit homogène quelconque 
varie progressivement dans toute l'étendue de cette partie » et , 
pour des longueurs égales la variation est toujours la même. 
Mais quand on passe d'une partie à une autre , il se produit , 
subitement une variation égale à la force électromotiice qui 
se développe au point de contact. 

Quand une cause quelccmque fiut varier la tension d'un 
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point donné, tous les autres points du circuit éprouvent en 
même temps des variations égales de tension. 

La constante c est théoriquement déterminée dès que l'on 
connaît la tension d'un pomt quelconque du circuit. Désignons 
en effet par u' la tension appartenant au point du circuit 4ont 
l'abscisse réduite est y ; nous aurons, en vertu de l'équation 

générale qui vient d'être établie , 

0' représentant la somme des forces électromotrices corres- 
pondant aux points de contact que franchit Tabscisse y'. Si 

maintenant nous retranchons cette éfjuatiun, établie pour un 
point déterminé du circuit, de celle qui appartient à un point 
quelconque, nous obtiendrons la nouvelle équation 

if-ti' = ^{y-y)-(0-0') 

dans laquelle il ne reste plus rien à déterminer. 

Quand le circuit, au moment de saformation, n'est soumis à 
l'influence d'aucune cause extérieure qui lui apporte ou lui en- 
lève de réleclricité , on obtient la constante c, en partant de 
cette considération que la somme de toutes les quantités d'élec- 
^tricité que renferme le circuit doit être nulle. C'est une condi* 
tien qui résulte de ce principe fondamental que les deux électri- 
cités se développent toujours dans le même temps en quantités 
égales, quand le circuit est priiaiUvement à l'état naturel. Pour 
faire .voir sur un exemple comment on trouve la constante 
dans les conditions que nous venons d'indiquer> nous repren- 
drons le cas qui a été traité dans le paragraphe 16. Dans la 

A x 
partie P du circuit Ton a toujours w = j- ^ -f- 1 et j^, et 

X 

dans la partie F, Tona tt=ST- y—a' -hc, ety=:-7"^-hx. 

Maintenant, puisque le volume d'un élément est dans la partie 
P, tàdx ou k^y^ et dans la partie F, »'dx ou k^'^dy^ 
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ronobiiaadrft, pour la quanlité d'électricité contenue dans on 
élément de ]a pnemière pariia : 




et pour la quanlité d'éiectiicité contenue dans un élément de 
ia seconde partie : 

Maintenant si Ton intègre la première des deux expressions 

qui pi'écèdent , depuis // = o jusqu'à y = > , Ton a, pour la 
quantité totale d'électricité que renferme la partie P : 

do même, en intégrant la seconde expression depuis î/=x 
jusqu à ^ = X + x', Ton a, pour la quantité totale d'électricité 
que referme la partie F ; 

ikV» 1^ (x't + 2xx') — a'x -f- cx'j . 

Mus d'après le principe fondamental cMessus mentionné, la 

somme do ces deux dernières quantités d'électricité doit être 
nulle ; on a donc une équation au moyen de laquelle on peut 
déterminer la constante e; if me reste à faire remarquer 
que X et x' sont les longueurs réduites correspondant aux parties 
PetP'. 

Jusqu'ici nous avons tacitement supposé que les abscisses 
étaient toujours positives ; mais il n'est pas difficile de se con- 
vaincre que Ton peut également introduire dans les calculs 

des abscisses négatives. En effet, si — ?/ représente l'abscisse 
réduite négative d'un point quelconque du circuit, L — y est 
l'abscisse réduite positive du môme points et l'équation générale 
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qui a été trouvée plus haat s'appliquant à cette demièie éb^ 

scisse, i on a 

w = - (L— y) — 

ou' 

" A 

I* = — j- y — (0 A) -h c. 

Mais si l'oD prend en considération la règle générale établie 
dans le paragraphe 16^ représente évidemment la 

somme des forces électromotrioes correspondant aux points 
de contact que franchit l'abscisse négative; d'où il suit que 
l'équation peut s'appliquer également aux abscisses négatives» 
sansqu^on change rien à sa signification première. 

49. Si nous supposons que Tune des parties dont le drcuil 
galvanique est formé soit une substance non conductrice de 
rélectricité^ c'est-à-dire une substance dont la conductibilité 
soit nulle, la longueur réduite du circuit entier prendra une 
valeur infiniment grande. Maintenant si nous nous imposons 
la condition de ne pas laisser les abscisses pénétrer dans la 
partie non conductritîc, de telle manière que l'abscisse ré- 
duite y conserve toujours une valeur finie, alors Téquation 
générale se trouve remplacée par la suivante : 

u = — O-hc; 

celle-ci fait voir que la tension est uniforme dans toute l'éten- 
due de chacune des parties homogènes du circuit, qu'elle 
change brusquement quand on passe d^une partis à l'autre, et 
que la variation représente intégralement la force électromo* 
triée dcvelojipce au point de contact. 

Pour déterniiner la coustante c dans cette équation, nous 
admettrons que l'on donne la tension d'un point quelconque 
du drouit ; alors, si nous appelons cette tension et que nous 
désignions par 0' la somme de toutes les forces électromo- 
, trices correspondant aux points de contact sur lesquels passe 
l'abscisse, nous aurons 

tt-w'c=: — (0-^0), • 



La différence entre les tensions de deux points quelconques 

d'un circuit galvanique ouvert, c'est-à-dire d'tm circuit gal- 
vanique dans lequel se trouve interposé un corps non conduc- 
teur» est par conséquent égale à la somme de toutes iesfoi^Des 
électromotrices développées dans rinCervalle des points con- 
sidérés; le signe qu'il faut donner h cette somaie est toujours 
facile à déterminer à la seule inspection des données. 

M« Nous mentionnerons encore une propriété des circuits 
galvaniques, qui mérite une attention particulière. Pour cela 
considérons exclusivement l'une des parties homogènes du 
circuit^ et, pour plus de simplicité, supposons que l'origine 
étant placée à Tune des extrémités de cette partie, l'on 
compte les abscisses en se dirigeant vers l'extrémité opposée* 
Appelons x la longueur réduite de la parlie (|ue nous consi- 
dérons , et A la longueur réduite de tout le reste du circuit, 
nous aurons» dans l'étendue de la longueur x, 

équation qui peut encore être présentée sous la forme 

Ax 
A-i-X 

la partie x se trouve donc dans le cas d'un circuit homogène 
simple, aux extrémités duquel se trouverait développée la 

Ax 

force électromotrice . Par conséquent si Â a une valeur 

bien appréciable, comme cela arrive dans la pile de Volta, et 

si le rapport jupj s'approche de i unité, la lorce électro» 
Ax 

motrice devient aussi très-appréciable et par suite les 

variations pi ogressives de la tension se laissent aisément aper- 
cevoir dans l'étendue de la partie x. Cette conséquence est 
importante, pai;ce qu'elle fournit le moyen de rendre sensible 
la loi de la distribution de Télectricité dans des circuits corn- 
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posés, quand il ne serait pas possible de le faire dàm un cir- 
cuit simple, en raison de la fiiiblesse de la tension. On voit 
aussi d'ailleurs que, pour des forces électromotrîoes égales, le 
phénomène sera d'autant plus manifeste que x sera plus grand 

^ar rapport à a. 

Si . Cas d'un elrealt mis em eoMmnieatlo» vn «oa- 
tasttiawr. — Tous les circuits galvaniques présentent ce carac^ 

tère commun, que l'on peut toujours et à volonté faire sul)irà 
leurs tensions un changement subit. Ce phénomène a sa source 
dans les propriétés qui ont été développées précédemment. 
En effety puisque, comme nous l'avons vu, tous les points 
d'un circuit galvanique éprouvent la même variation de ten- 
sion, que l'on tait subir à un point particulier, l'on est tou- 
jours maître de donner telle ou telle valeur à ua point déter- 
miné quelconque. Parmi les changements que Ton peut 
produire > les plus remarquables sont ceux que Ton obtient 
par un contact dérivateur, c'est-à-dire pat ua contact qui rend 
la tension nulle sur tel ou tel point du circuit ; toutctois, ces 
changements de tension se trouvent naturellement limités 
par la grandeur des forces électromotrices. 

Il est une autre classe de phénomènes qui se rattachent im- 
médiatement à ceux dont nous venons de parler. Appelons /• 
l'espace sur lequel Télectricité se trouve répandue dans un 
circuit galvanique donné, v la tension d'un point du circuit 
qui se trouve en communication immédiate avec un corps RI 
indépendant du circuit, u la tension que possédait le intime 
point du mémo circuit avant qu'il eût été mis en contact avec 
le corps M, u'-^u sera évidemment la variation de tension 
éprouvée par le point, et comme tous tes autres points du 
circuit subissent uniformément la même varialion, r (u -~ n] 
représentera la quantité d'électricité disparue dans toute i c- 
teadue du circuit, par suite du changement de tension, et 
par conséquent aussi la quantité d'électricité reçue par le 
eorps M. Supposons maintenant que, dans l'état d'équilibre, 
la tension soit la même dans tous les points du corps M. sur 

8 



lesquels rélectricito se iiuiive répandue, et désignons par R 
l'espace qu'eile occupe dans le corps M, sa leusioii sera visi- 

blemenl — -g — Mais dans Tétat d équilibre cette teosiou 

est éprale à la lension u que possède le point du circuit mis en 
cuiilact avec le corps M, quand ce contact ne développe pas 
de nouvelle force électromotriee; dans cette supposition Foo 
a donc 

r in' — ti) 

d'où Ion Ure 

_ ru' 

Il résulte de cette équation que la tension du corps M est tou- 
jours plus petite que celle qui existait avant le contact^ au 
point touché du circuit, et aussi que ces deux tensions se 

rapprochent cl'aiitaiU pins de l'égalité, que r est plus grand 
par rapport à R. Si nous considérons R cornine une grandeur 
invariable» le rapport des tensions u et u' dépend exclusive- 
ment de l'espace que réieetricité occupe dans le circuit. U 
faut donc, pour donner à ta tension du corps M sa plus grande 
valeur, augmenter la capacité du circuit, soit en agrandissant 
généralement ses dimensions, soit en le rattachant par quelque 
point à des masses étrangères ; Teffet de ces masses parait 
dépendre excitisivenient de leurs volumes et nullement de la 
nature des corps qui les composent ; il l'aut seulement que ces 
corps soient conducteurs de l'électricité, et qu'ils ne déve- 
loppent pas de nouvelles forces électromotiices. Si nous sup- 
posons que les masses mises en communication avec le cir- 
cuit aient un vol unie inliniment grand, comme cela arrive 
quand une dérivation vient anéantir complètement la tensiou 
en un point quelconque du circuit^ alors la tension du corps M 
est toujours égale à celle que possédait le point du circuit 
qu'il touche. 

Pour rattacher le jeu du condensateur aux actions dont nous 
venons de parler, il suHit de remarquer qu'un condensateur 
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donl la grandeur est R, et dont la puissance' de condensation 
est m, peut être considéré comme lYM^iiivalentd^un conducteur 

ordinaire de grandeur mR, avec cette différence pourtant que 
sa tension est égale à m fois celle du conducteur ordinaire, 
dont il tient la place. Si donc nous appelons u la tension du 
condensateur lorsqu'il est mis en rapport avec un point du 
circuit dont la tension était primitivement u', nous aurons 

mru' 

d'où il suit que le condensateur indique m fois la tension du 
point touché, quand r est très-grand par rapport à inl\, mais 
qu*au contraire il donne une tension plus faible que celle 
du point touché, quand r est égal à R ou plus petit que cette 
quantité. Les masses attachées au éircuit tendent donc à 
donner aux indications du condensateur leur valeur niaxiuuim 
et les en rapprochent d'autant plus qu'elles sont plus considé- 
rables; un circuit qui communique avec le sol par un de ses 
points transmet toujours au condensatedr la tension maximum. 

Les déterminations qui pn^cèdent supposent que l'un des 
plateaux du condensateur est en communication permanente 
avec le sol ; nous allons maintenant considérer le cas où les 
deux plateaux d'un condeonteur isolé sont mis en rapport avec 
deux points différents d'un circuit galvanique. D'abord, il est 
CÎaîr, d'après la nature particulière des actions galvaniques, 
que la ditiérence entre les quantités d'électricité libre rési- 
dant sur les deux plateaux du condensateur doit être la môme 
que celle qui existe invariablement entre les tensions des 
points touchés 5 par conséquent, si d représente la diUéreiiee 
des tensions correspondant à ces deux points, et u la quantité 
d'électricité libre qui se trouve sur Tun des plateaux du con- 
densateur, u^d sera ki quantité d*électricité libre de l'autre 
plateau, et tout se réduira à trouver la quantité totale d'élec- 
tricité que possèdent les plateaux au moyen de l'électricité 
libre qui est connue ; pour cela appelons A la quantité totale 
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d'électricité qui se trouve sur le plateau dont rélectricité libre 
esl u-\-d; A — u — représentera la quantité qui se trouve 
dissimulée sur le même plateau. De même B — u représente 
la quantité d'électricité dissimulée sur le plateau dont l'élec- 
trîcîté lîbre est u, (juand on désigne par B la quantité tolale 
d'électricité qui se ttouve sur ce plateau. Maintenant si n re- 
présente le rai^rt qui existe enire la quantité d^électricité 
dissimulée de l'un des plateaux et la quantité d'électricité 
tulalu de 1 aulre plateau, nous aurun^ les deux équalioiiâ sui- 
vantes : 

A — tt— <i-|-itB = o 
B — » + nA = 0, 

au moyen desquelles on obtient^ les valeurs ci-après de A 
et de B : j 

A = — ^ m 

P li (i — n) — nd 

i 

mais d'après la théohe ducondensaleur on sait que 1 — n>= -, 

quand on désigne par m le pouvoir de condensation. Si donc 

on substitue dans les expressions obtenues pour A et pour B» 

1 1 

^ à 1 — n*, et qu'on remplace également n par i — ce qui 

est permis, quand m est un nombre très-grand, comme c'est 
le cas ordinaire, Ton a 

1 

A = mc^-4-^ti 

1 i 

h ^-^md-^^u^-d. 

Par conséquent, quand m est un nombre irés-grand^, et que u 
n'est pas beaucoup plus grand que d^ on peut sans erreur 
sensible poser les équations 

A|= md 
B = — m^. 
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Elles expriment cette loi connue que, si deux points différents 
d'une pile voltaïque sont mis respectivement en rapport avec > 
les deux plateaux d'un condensateur isolé, chacun des plateaux 

prend la même charge que si l'autre plateau et le point de la 
pile qui lui correspond étaient mis en communication avec le 
sol. Les considérations qui précèdent font voir aussi que cette 
loi cesse d'être vraie quand on ne peut plus regarder ti comme 
une quantité qui dispaïaît devant înd. Ce cas se présenterait 
si, par exemple, les deux plateaux du condensateur étaient 
mis en contact avec deux points voisins du pôle supérieur 
isolé d'une pile voltaïque composée d'un très-grand nombre ' 
d'éléments, le pôle inférieur étant en communication avec la 
terre. 

Les considérations qui précèdent sur la manière dont les 
circuits galvaniques cèdent leur électricité aux corps étran- 
gers me paraissent éclairer la question de manière à ne rien 
laisser désirer de plus, mais elles conduisent à des recherches 
d'une toute autre nature, qui présentent un intérêt considé- 
rable. Ën effet» les considérations théoriques, aussi bien que 
les expériences qui ont été exécutées sur le courant électrique, 
ne laissent aucun doute sur ce point, que l'électricité en mou- 
vement pénètre dans l'intérieur des corps et que sa quantité 
est en rapport avec leur volume. D'un autre côté, il est égale- 
ment certain que réieetricité en repos s'accumule à la surface 
des corps et que sa quantité dépend de leur étendue superfi- 
cielle, il résulterait de là que, dans les formules qui précèdent, 
r représenterait le volume du circuit galvanique, quand celnî- 
d serait fetmé, et son aire superficielle quand il serait ouvert. 
Il n'y aurait pas, ce me semble, de grandes difficultés à con- 
stater ce fait par expérience. 

M, mactiAlÊmÉàmm des teasioas dans VétmH pennaiie»i, 
qwwd Tair cnTiraumt ex«rae eue iaflveaee appréelable 

snr le elreuit. — Jusqu'ici, nous nous sommes bornés à con- 
sidérer Fctat d'un circuit, qui est déjà arrivé à l'état perma- 
nent et sur lequel l'air environnant n'exerce aucune influence ; 
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nous avons traité ce cas avec tous les développements qu'il 
comporte , parce qu*il embrasse les phénomènes les plus nom- 
breiix et les plus importauts* Toutefois, pour ue pas laisser 
complétBmeiit de c6té les autres circuits, nous allons indiquer 
rapidement, en prenant le cas le plus simple, la méthode qu'il 
faut leur appliquer et montrer aiuj>i, quoique de loin seulement, 
la route à suivre. 
Quand on veut prendre en considération l'inlluenoe de Tair 

sur le circuit galvanique, il faut ajouter au terme de 

be 

l'équation (a) du paragraphe 11 le ternie ^ u; alors, si Ton 
suppose que te circuit est arrivé à l'état permanent» auquel 
cas ^ = 0, Féquation devient 

, éPu be 
o = Arr: ti, 



bc 

ou en posant ]^ = 



l'intégrale de cette équation est . 

en représentant par e la base des logarithmes naturels, par t 
et d des constantes arbitraires, qui restent à déterminer d'a- 
près les autres conditions du prd>lème» 

Maintenant appelons Si/ la longueur totale du drcutt, plaçons 
l'origine des abscisses au point qui tonne le milieu de cette 
longueur, quand on part du point d'excitation ; désignons eu 
outre par a la foroe électromotrice développée au point d'«K« 
citation, nous aufons 



i 
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Si nous écrivons à préiBent Téquation trouvée plus haut de 

la manière suivante : 



et que nous remisions c— (2 par la valeur qui vient d'être 

obtenue^ nous avous 

Admettons, pour déterminer l'autre conslanle, que la somme 
des deux tensions correspondant au point d^excitation soit 
connue et égale kb (oe cas se présente toutes les fois que la 
tennon d'un point quelconque du circuit est donnée), nous 

aurons 

êt en faisant la substitution et les réductions convenables, 

1 1 

Quand ^ =: o, c'est-à-dire quand le circuit est complètement 
abondonné à lui-même, cette équation se réduit à 



Les équations précédentes, qui s'af^liquent à tonte l'étendue 
d'un circuit prismatique homogène, se confondent, lorsque 

g=o, avec celles qui ont été obtenues plus Iitiui, pum les meuies 
circonstances, en ne tenant pa^ compte de i'intluence de l'air. 

b c 

Puisque = t- . -, il en résulte que Taolion de l'air sur le cir- 
CQit galvanique est d autant plus faible (Jue la conductibilité de 
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Tair est petite par rapport à celle du circuit, et que le quotient 

c c 

- est petit lui-même. Hais le quotient— exprime le rapport qui 

existe entre la surface enveloppée par Fair de Tune des trao^ 
ches du conducteur et le volume de la même tranche ; il semble 

d'après cela que devrait être toujours infiniment petit. Mais 

il ne faut pas perdre de vue que nous traitons ici une questioQ 
de physique et non une question de mathématiques. A pro- 
prement parier, e ne représente pas une surface, cette lettfe 

rrprésênifi la [mrtie de la tranche du circuit sur laquelle l'air 
exerce une intluence immédiate. Nous ne désignons pas autre 
chose au fond par « que la partie de la même tranche qdse 
trouve traversée par le courant électrique propagé dans le ei^ 
cuit. Or, en ^^énéral, c est incomparablement plus petit que« ; 
mais quand le courant électrique ne se propage qu'avec une 
grande difficulté et par suite avec lenteur, comme cela arrive 
toujours plus ou moins dans le cas des piles sèches, alors^ 
d'après ce qui a été établi dans le paragraphe précédent^ les 
quantités c et w peuveiiL 6e rajiprooijer de l'égalité, car, entre 
le mode de distribution qui appartient au courant rapide et 
celui qui est propre à l'état d'équilibre parfoit^ il doit exister 
une transition graduelle. Sur ce point on voit s'ouvrir un vaste 
champ de recherches nouvelles. 

S3. Dlstriltutiom des tensions dans l'état variable.— Lors- 
que l*état permanent du circuit ne s'établit pas instantanément, 
comme cela a coutume d'arriver dans le cas des piles sèches, 

on est obligé, pour étudier les nioditications du circuit qui 
précèdent cet état, de partir de l'équation complète 

du ,é^u be , . 



du bc 
car on ne peut plus poser -r- = o et le terme ^ u doit être 

at « 

conservé ou mis de côté, suivant que Ton veutou non prendre 
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en considération Finfluence de Pair sur le circuit. Maintenant 

si nous posons, comme dans le paragraphe précédeat, 

bc k 
€• = j^et en outre l'équation précédente devient 



et Ton voit aisément qu'en faisant o, on met de o6té Tin- 

fluence de Fair. 

Dans le cas actuel, u représente une fonction de x et de t; 
mais à mesure que le temps t croit, cette fonction devient de 
moins en moins dépendante de t, et à la fin elle se change en 
une simple fonction de qui lepi esente l'élat permanent du 
circuit; si nous désignons par u' cette dernière fonction^ dont 
nous avons appris déjà à reconnaître la nature» et si nous 
posons u = ii'-f - Vf V sera évidemment une fonction de x et de t, 
qui représentera la différence entre l'état actuel du circuit et 
son état permanent, et qui, par conséquent, devra s'évanouir 
au bout d'un certain temps; maintenant, si nous remplaçons 
u par ti'«K dans Péquation (^), en disant attention que »' est 
indépendant du temps et que, d'après la nature de cette fonc- 
tion, Ton doit avoir 

nous obtiendrons, pour déterminer la fonction v, Téquation 

elle est de même forme que F équation (^), mais elle en diffère 
en ceci, que v est une fonction de et de ^ d'une autre nature 
que Uf et cette circonstance rend Tintégration beaucoup plus 
fccUe* 
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L'intégrale de l'équation O) a d'abofd été présentée par 
Laplace sous la ioriue suivante : 

e représente la base des logarithmes naturels, n îe rapport de 
la circonférence au diamètre; / est une fonction arbitraire qui 
doit être déterminée par les conditions particulières de chaque 
problème, et rintégrale doit être prise entre les limites y ss— » 
et y = 4- 00 . Pour ^ = o, l'on a « r= /a;, puisque fe -y'dy^]/^ 
entre les limites indiquées. 11 résulte de ià que si Pon pouvait 
déterminer la fonction v dans le cas particulier où /=o. Ton 
arriverait par là à connaître aussi fx et par conséquent la fone- 
tiou arbitraire f\ maintenafit l'on a toujours v=iu — u' ; mais si 
nous commençons à compter le temps à partir de Tinstant où 
la force éleotromotrice se trouve développée par le contact 
des deux extrémités du circuit, U est évident que, pour t =0, 
u aura des valeurs déterminées à ces deux extrémités, et que 
pour tous les autres points du circuit i on aura u =: o. Par cod- 
aéqo^t Ton a en général pour ^sso, v u' dans toute Téten- 
due dtt circait« ett^sti— pour les deux extrémités. Si 
nous considérons un circuit complètement abandonné à lui- 
même depuis le moment où le contact est établi, ron aura 
toujours aux deux extrémités t)= o, de telle sorte que pour 
/=: 0 Ton aura dans Tintérieur du circuit os-^u' etaux deux 
extrémités fy=^o« Haintenant, puisque, d'après nos précédentes 
recherches, u' peut être regardé comme connu pour tous les 
points du circuit, il en sera de même de v dans le cas de ^=0; 
nous connaissons donc la forme de la fonction arbitiaire, tant 
que X appartient aux points du circuit. 

Mais riiitcirrale que nous avons donnée pour la détermina- 
tion de i? exige que Ton connaisse la fonction jx, pour toutes 
les valeurs positives et négatives de x\ nous sommes donc 
conduits à appliquer à l'équation ci^-dessus les méthodes de 
transformation que les recherches sur la propagation de Ift 
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chaleur ont fait découvrir et à lui doniier une forme qui sup- 
pose uniquement lâ fonctioû fx connue dans l'étendue du 
circuit* La transformation qui convient au oaadoni nous nous 
occupons donne, quand on désigne par 2/ la longueur du cir- 
cuit et qu'on place au milieu de cette longueur l'origine des 
abscisses ^ : 

—Jr-j —ïT^tydy] \ , 

les sommes devant ôtre prises depuis % =i jusqu'à t= od et les 
intégcales depuis ,y=—/ jusqu'à y =-!-/. Maintenant nous 
pouvons remplacer dans cette équation fx par sa valeur — ?/ ; 
quand Dû représente par a la force électromotrice développée 
au point de contact, Ton a, d'après la supposition admise dans 
le paragraphe précédent : 

i 

«I substituant ceti» valeur et en intégrant enfre les limites 
indiquéest nous aurons 

1 h . iny «*»—«"*». «»ic/C08ti» 

. * * 

et -ai — -cos — ^r^dy=:o. 

Par conséquent, nous obtiendrons, pour déterminer v, l'é- 
quation 



••e 



' Voir l(i Journal de Ecole polyUchni^ue, cahier 19» p. 5S. 
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et enfin, puisque u z= t; ; 

Quand 6s=so, c'est-à-dire quand on ne doit pas prendre en 

considération Tinfluence de Tair, cette équation devient 

On voit aisément que le second terme^ à droite, de Téquation 

queni tns venons d'obtenir pour ladéterminatton de m, devient - 
de plus en plus petit à mesure que le temps s'écoule, et qu'il 
tinit par disparaître tout à foit. Quand cela arrive, Fétat per- 
manent du circuit est établi ; on reconnaît, d'après la forme de 
l'expression, qu ou éloigne l'instant où cet état commence en 
diminuant la conductibilité et surtout en augmentant la lon- 
gueur du circuit. 

L'expression trouvée pour ti n'est applicable qu'autant que 
le circuit est, conformément à notre supposition, maintenu à 
l'alii i de toute perturbation extérieure qui puisse modilierson 
état naturel ; quand^à un instant donnée une cause extérieure 
quelconque, par exemple un contact établi entre le sol et l'un 
des points du circuit vient à altérer l'état permanent, alors la 
méthode indiquée ci-dessus doit subir des modifications que 
je me propose de développer dans une autre occasion. Je ferai 
remarquer d'ailleurs que c'est à la classe de circuits dont nous 
venons de nous occuper en dernier lieu qu'il faut rapporter 
les phénomènes particuliers que présentent les piles sèches et 
en général les circuits dont la longueur réduite est extraordi- 
nairement grande. On peut aussi faire rentrer dans la même 
catégorie les circuits de très-grande longueur employés dans 
les expériences de Bassey Ermm et AkUni, quand l'influence 
de la longueur n'est pas compensée par un accroissement de 
conductibilité ou de section. 

* Voir la note B à U suite de ce mémoire. 
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CHAPITRE G. 



PliéAoménes de eonraajl. 



•4. Formule représentMt l'inteafllté dv eoimunt daim 
Tétat permanent des tensions. — D'après ce qui a été démon- 
tré dans le paragraphe rintensité du courant électrique 
dans un corps prismatique est en général représentée pour un 
point quelconque du ciicult par l'équation suivante : 

du 

S représente Pintensîté du courant, » la tension correspondant 

au point du circuit dont l'abscisse est .-t', w la section du corps, 
et k sa conductibilité pour le même point. Pour rattacher 
cette équation à celle que nous avons obtenue dans le para- 
graphe id, pour le cas d'un circuit composé d'un nombre 
quelconque de parties^ nous pouvons l'écrire de la manière 
suivante : 

dy ' dx ^ 

. du ^ A , 

maintenant^ si nous remplaçons ^ par la valeur ^ que donne 

l'équation générale du paragraphe 18 et ^ par la valeur ^ qui 

peut être aisément déduite du même paragraphe (ces deux 

valeurs sont applicables à tout point du cucuit sit'ie dans l'in- 
tervaiie de deux points de contact), nous aurons i équation très- 
simple 

dans laquelle L représente la longueur réduite de tout le 
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circuit et A la somme de toutes les forces électromotrices. Au 
moyen de cette équatioa l'on obtient i'intensité du courant 
électrique dans un circuit formé d'un nombre quelconque de 
parties prismatiques, pourvu que le circuit soit arrivé à l'état 
permanent, que Tair environnant n'exerce sur lui aucune action 
et que tous les points de chaque section soient à la même ten- 
sion. Gomme ces conditions se trouvent précisément remplies 
dans les cas les plus ordinaires, nous allons analyser avec le 
plus î?raiid soin le résultat obtenu. 

Puisque A représente la sniniiie de toutes les forces élec- 
tromotrices développées dans le circuit, et L la somme des 
longueurs réduites de toutes les parties, l'on peut conclure 
d'aljoid dit 1 équation obtenue que le couiaut électrique dé- 
veloppé dans un circuit galvanique possède les propriétés sui- 
vantes : 

I. Le courant électrique présente exactement la même in- 
tensité daiis tous les puintb *lu circuit galvanique ; cette inten- 
sité est indépendante de la valeur de la constante qui fixe la 
tension d'un point déterminé. Tout courant cesse dans le dr- 
cuit ouvert, puisque dansée cas la longueur réduite L prend 
une valeur infinie. 

II. I/inteiisité du courant, daii.-> un circuit galvanique, reste 
coQStaute» quand la somme de toutes les forces éiectromolrices 
et la somme de toutes les longueurs réduites restent constantes 
elles-mêmes 6u varient dans le même rapport. Cette intensité 
croît proportionneliemont à la somme des forces électromo- 
trices, quand la longueur réduite reste la même et pour une 
même somme de forces éiectromotrices, elle est en raison in- 
verse de la longueur réduite du circuit. De cette loi générale 
nous tirerons encore les consLUjnences particulières qui suivent: 

4« Lorsqu'en transposant les parties dont le circuit se com- 
pose, on produit un changement dans la distribution et l'ar- : 
rangement des points d'excitation, ce changement n'exerce : 
aucune influence sur Tintensité du courant, pourvu que la ' 
somme dtis Inrces électromotrices reste la même. Considérons, 
par exeiiiple, un circuit composé de cuivre, d'argent, de plomb, 
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de zinc et d'un liquide, et supposons ces corps rangés dans 
l'ordre où ils ont été énoncés, le courant ne sera pas altéré si 
l'on change de place Fargent et le plomb, car, d'après la loi 

qui a été constatée relativement aux forces électroiuolrices 
des métaux, le déplacement opéré modifiera les forces élec- 
tromotrices individuelles, sans changer leur somme. 

â« L'intensité du courant reste la même, quand on enlève 
une des parties du circuit, et qu'on met à sa place un autre 
conducteur prismatique, pourvu que les deux longueurs ré- 
duites soient les mêmes, et que la somme des forces électro- 
motrices soit aussi la même dans les deux cas. Réciproque- 
ment, quand on peut substituer à l'une des parties du circuit 
un nouveau conducteur prismatique sans iiiodilier le courant, 
et qu'on sait d'ailleurs que la somme des forces électromo- 
trices reste la uoême, les deux conducteurs mis à la place Tua 
de Pantre ont des longueurs réduites égales. 

3^ Considérons ua < ircuit galvanique toujours (onné d'un 
nombre constant de parties de môme nature et disposées de 
la même manière, de telle sorte que les forces éleciromotriees 
individuelles puissent être regardées comme Invariables; si 
l'on suppose que les sections de toutes les parties varient dans 
la même proportion, sans que leur longueur change, l'inten- 
sité du courant varie elle*méme dans le même rapport que 
les sections; au contraire, si les sections conservant des va- 
leurs constantes, les longueurs de toules les parties varient 
dans le même rapport, l'intensité varie daus le rapport in- 
verse. Quand la longueur réduite de Tune des parties du cir- 
cuit dépasse de beaucoup celles des autres parties, l'intensité 
du courant dépend principalement des dimensions de cette 
partie, et la loi que nous venons d'énoncer prend une forme 
beaucoup plus lûmple, puisque dans les comparaisons à établir 
on ne prend phis en considération que cette unique partie. 

La conséquence présentée sous le numéro II, 2°, fournit un 
moyen commode pour déterminer les conduclibilités des divers 
corps. Considérons, en effet, deux corps prismatiques dont les 
longueurs soient / et et désignons par « et leurs sections 



respectives, par k et k' leurs conductibilités ^ si ces deux corps 
jouissent de la propriété de pouvoir être substitués l'un à 
l'autre, dans un circuit galvanique, sans faire varier Tinten- 
sité du courant, et s'ils ne modifient pas les forces électro- 
motrices individuelles du drcuit» Ton aura 

-L— ^ 

et par conséquent 

les conductibilités des deux corps sont donc en raison directe 
de leurs longueurs et en raison inverse de leurs sections. 
Quand on veut se servir de cette relation pour déterminer les 
conductibilités de divers corps, il faut pour plus de simplicité 
choisir pour les expériences des corps pHsmatiques de même 
section ; alors leurs longueurs font directement connaître 
leurs conductibilités relatives. 

M. Dans le paragraphe précédent^ nous avons déduit l'in- 
tensité du courant de Téquation générale obtenue dans le 
paragraphe 18, 

et nous avons trouvé que cette intensité est exprimée par le 

A 

coefficient de y, par =-. En général, pour déterminer la valeur 

de 7-, il est nécessaire de connaître exactement toutes les 

parties du circuit et les forces électromotrices résultant de 
leurs contacts mutuels, mais notre équation générale nous 

fournit uq moyen d'obtenir cette valeur en ne considérant 
qu'une seule des parties du circuit pris dans l'état d'activité i 
nous ne passerons pas ce moyen sous silence, parce qu'il nous 
sera dans la suite d'une grande utilité. Si l'on conçoit que dans 
l'équation précédente y augmente d une quantité arbitraire 
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Ây,et si 1 on désigne par aO la variation correspondante de o» 
par 6» celle de U résulte de cette équation que Ton a 

A 

AM =; j- Ay — AO ; 

ei d'où l'on tire 

, A AU + 60 

On peut donc obtenir l'intensité du courant électrique, en 

ajoutant à la dhléreiice des tensions qui correspondent à deux 
points du circuit la somme de toutes les forces éiectromo- 
trîces développées dansTintervalie des deux points et en di- 
visant le résultat de l'addition par la longueur réduite de la 
partie du ciicuil i\m sépare ces mêmes points; quand aucune 
force électromotrice ne se trouve développée dans cette partie 
du circuit, l'on a aO= o et par suite 

A AU 

S6. GonsMéTOtlons sbp Im plie «le Velta. La pile de 

Volta, qui est une combinaison formée de plusieurs circuits 
simples égaux entre eux, mérite que nous lui accordions ici 
une attention particulière, en raison des nombreux résultats 
d'expérience qui ont été obtenus au moyen de cet appareil. 

Si A représente la somme des forces électromotrices d'un 
circuit galvanique fermé, et L sa longueur réduite, l'intensité 
du courant est exprimée^ comme nous le savons, par 

A 
L' 

imaginons maintenant n circuits exactement semblables au 
précédent, mais ouverts, et supposons que Ton mette con- 
stamment l'un des pôles de chaque circuit en communication 

imnu iliate avec le pôle opposé de celui qui le suit, de telle 
manière qu'il n'y ait pas de force éiectromotrice nouvelle dé- 

9 
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veloppée par la réunion do deux circuits continus, et que 
toutes les forces électroriiotrices priaûtives restent les uiénies 
après comme avaat Tassociation des éléments : TiateDsité du 
courant dans cette combinaison Voltaîque, qui forme un circuit 

fermée sera évidemiuent 

nA 

fiL * 

elle sera précisément égale à celle d^un circuit simple. Cette , 

égalité no subsiste plus, quand on inhK aie de part et d'autre 
un nouveau conducteur, que uous appellerons conducteur in- = 
terposé. En etfet» si bous désignons par a la longueur réduite 
de ce conducteur interposé, et si nous admettons que sa pré- 
sence n inli uduise aucune force électromotrii e iiouvelle, l'in- 
tensité du courant sera dans le circuit siuiple 

A 

et dans la combinaison vdtaïque formée de n éiémeats sem- 
blables 

«A A 

-7—- 00 — ^ . 

nL + ^ A 

n 

L'intensité est toujours plus grande dans le dernier cireuit que 
dans le premier, et le rapport des deux intensités passe par 

toutes sortes d'états de grandeur^ depuis le cas où, a dispa^» 
raissanl, les deux actiun& sont égales, jusqu'au cas où la combi- 
naison voUaïque produit n fois Taction du circuit simple ; ce 
dernier cas se présente quand a est incomparablement plus 
grand que nL. Si a représente la longueur réduite du corps 
sur le(juel doit s'exercer l'action du courant, il résulte des 
observations qui précèdent qu'il est plus avantageux d'em- 
ployer un circuit simple puissant, quand a est très-petit par 
rapport à L, et qu'au contraire il est préférable de se servir 
de la pile voUaique, quand a est très-grand par rapport à L. 
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comment, dans chaque cas particulier, doit-on disposer 
un apparéil galvanique donné» pour qu'il produise le plus grand 
effet pôfiéibletPour résoudre ce problème, noud admettrons 

que l'on ait «ne surfticie déterrïiiiiee, do ciiivro et de zinc» par 
exemple, avec laquelle on puisse à volonté former, ou un grand 
o^ple unique, ou un nombre quelconque de couples plus pè* 
tfl8( nous supposerons, en outre, que le liquide placé entre 
les deux niélaiix soit toujours le même, et qu'il ait toujours 
la même longueur. Cetto dernière condition revient à dire 
que les deux métaux entre lesquels le liquide se trouve placé 
fisfent dans tous leH oas à lu même distance Tiin de l'autre. 

Soit A la longueur réduite du corps sur lequel le courant 
électrique doit a^ir, L la longueur réduite de i'appartîil, quand 
il est disposé de manière à former un circuit simple et A sa 
force électromotrioe pour la même disposition. Si l'on vient 
à eomposer une pile voltaïque de x éléments, sa fbrce élec» 
tromotrice sera .rA, la longueur réduite de chacun de ses 
éléments xL^ et par conséquent la longueur réduite de tous 
les « éléments s^L \ par conséquenti la puissance de la corn» 
voltâtque fomée de x éléments sera exprimée par 

xX 



Cette expression atteint sa valeur maximum ^ quand 

X P^^ laque la forme la plus avantageuse 

qu'on puisse donner a l'appareil esj celle d iiu circuit simple, tant 
que A n est pas plus ^rand que et qu'il faut, au contraire, 
donner la préférence à la pile voltaïque, quand a est plus grand 
que L. Pour obtenir le plus grand effet utile, il faut employer 
% éléments quand a est 4 Ibis plus grand que L, 3 éléments 
quand a est 9 fois plus grand que L, et ainsi de suite. 



ftH» CoBsidératlons mnx remploi des ntnltlpllcaieoni. 

Nous avons vu que l'intensité dU courant est toujours la môme 
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dans tous les points du circuit ; cette circonstance nous t on mit 
un moyen de muitiplier son action, quand cette action 
s'exerce au dehors» comme dans le cas où le courant doit agir 
sur la direction de Faiguille aimantée. Pour plus de clarté, 
nous admettrons que la partie du circuit qui doit exercer son 
iniluence sur i'aiguiiie aimantée iorme toujours un cercle de 
rayon déterminé, et que ce cercle soit placé dans le méridien 
magnétique, de telle manière que son centre coïncide avec le 
point de suspension de l'aiguille. Si l'on conçoit plusieurs 
circonvolutions formées de cette manière aux dépens du 
circuit et séparées les unes des autres, il est clair qu'elles 
exerceront des actions égales sur Paiguille aimantée, puisque 
rintensilé du courant sera la même pour chacune d'elles. 
Maintenant supposons que les circonvolutions soient disposées 
les unes près des autres, et, bien qu'elles restent séparées par 
une enveloppe non conductrice, admettons qu'elles soient 
assez rapprochées pour qu*on puisse les considérer comme 
occupant la même position par rapport à Taiguilie aiinantée, 
alors elles exerceront sur cette aiguille une action d'autant 
plus grande que leur nombre sera plus considérable. L*ap- 
pareil dont nous venons d'indiquer la construction se nomme 

un iniLlii^ilicaleur. 

6oit maintenant A la somme des forces électromotrices d'un 
circuit quelconque, L sa longueur réduite, a la longueur ré- 
duite d*un conducteur interposé, formant un multiplicateur de 

n tours, X la longueur réduite de Tune des circonvolutions, 
nous aurous A= nx, et l'action du multiplicateur sur l'aiguille 
aimantée sera proportionnelle à la valeur 

nA 

Lh-iix' 

De même l'action d'une seule circonvolution formée avec le 

circuit, sans muiiipiicateur, sera proportionnelle à 

A 
L' 
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si Ton suppose que la portion de circuit qui sert à former 

cette circonvolution soit exactement constituée de la même 
manière que le multiplicateur. Par conséquent, ia diiféreuce 
entre les deux actions est 

nL — (L "H nx) A 

et cette différence est positive ou négative, suivant que nL est 
plus grand ou plus petit que L + iix. Par conséquent, l'action 
sur l'aiguille aimantée sera augmentée ou diminuée par l'înter- 

position du multiplicateur fornié de n tours, suivant que n fois 
la longueur réduite du circuit sans conducteur interposé for- 
mera une quantité plus grande ou plus petite que ia longueur 
réduite de tout le circuit, y compris le conducteur interposé. 

Lorsque n\ est incomparablement plus grand que L, Faction 
du multiplicateur sur l'aiguille devient 

A 

Cette valeur représente la limite des actions que peut exer- 
cer le multiplicateur^ soit qu'il augmente ou diminue l'action 
primitive du circuit^ nous allons rapidement indiquer plusieurs 
propriétés remarquables dont jouit cette valeur limite. On peut 
toujours supposer le multiplicateur formé d'un assez grand 
nombre de tours pour que son action puisse être considérée 
sans erreur sensible comme égaie à l'action limite. 

Puisque Taction d'une circonvolution formée avec le circuit 

est j^, tandis que Faction du multiplicateur mis en communi- 

A 

cation avec le même circuit est -, il est clair que ces deux ac- 

tîons sont entre elles dans le rapport des longueurs réduites 

X et L. Par conséquent, lorsqu'on connaît les deux actions et 
l'une des deux longueurs réduites, on peut trouver l'autre ; et 
de mêïne on peut trouver l'une des deux actions, quand on 
connaît Tautre action et les deux longueurs réduites. 
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Puisque l'action limite du iiiuitipiicat€urest—, cette action 

croit dans le même rapport (|ue la somme des forces électro- 
motrices du ciiciiit, (jnaiid on suppose x invariable; on peut 
donc, eu introduisant successivement un même multiplicateur 
dans divers circuits, déterminer par la comparaison de ses 
actions limites les forces éleetromotrlces relatives des circuits. 
On voit aussi que l'action limite du multiplicateur augmente, 
quand on réunit plusieurs circuits simples, de manière à torraer 
une combinaison voltaïque, et qu'elle croit précisément dans 
le même rapport que le nombre des élément^. Parce moyen 
on peut arriver à augmenter à volonté l'action du multiplica- 
teur, dans certains cas où, mis en communication avec un cir- 
cuit simple^ il ne ferait qu'atiaibiir i action de ce circuit. 

Si nous désignons par / la longueur réelle de l'un dea tours 
du multiplicateur, par k sa conductibilité ^ et par « aa sectioUt 

nous aurons x = et par conséquent faction limite du muU 
tiplicateur sera 

Il suit de là que si Ton introduit successivement dans un même 
circuit deux raultiplicateurs dont les tours aient la même lon- 
gueur, les actions limites seront entre elles comme les pi ndiiits 
des conductibilités par les sections. Si les deux multiplicateurs 
diffèrent uniquement en ce qu*its sont composés de métaux 
différents, les actions limites seront dans le rapport des con- 
diitîilnlités; elles seront dans le rapport des sections si les 
tours sont de mêmes longueurs et si les multiplicateurs soul 
formés du même métal. 

Toutes les déterminations qui précèdent reposent sur cette 
supposition que Faction d^nne partie de circuit sur l'aiguille 
aimantée est propui lionnelle, toutes choses égales d'ailleurs, a 
rintensité du courant. L'exactitude de cette supposition a été 
mise en évidence, depuis longtemps déjà» par des expériences 
directes. » 
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Courants dérivés. — Nous allons maintenant exanuner 
le cas où plusieurs conducteurs existent simultanément ; con- 
sidérons un circuit ouvert dont les extrémités opposées soient 
ràunieg par le moyen de plusieui» conducteurs placés à c6té 
les uns des autres : on peut se demander suivant quelle loi le 
courant so partagera entre les conducteurs juxtaposés. On 
pourrait répondre à cette question en se reportant directement 
aux considérations qui ont été exposées dans les paragraphes 
de II à 13, mais on obtient niie solution plus simple en par- 
tant de la proprit'té des circuits galvaniques que nous avons 
établie dans le paragraphe ^ ; nous continuons à admettre 
pour plus de simplicité que l'on ne fait disparaître en ouvrant 
le circuit aucune des forces électromotrices existantes, et 
qu'on n'en développe pas de nouvelles en introduisant de nou- 
veaux conducteurs. 

Désignons par x, x', x", etc., les longueurs réduites des con- 
ducteurs mis en communication avec les extrémités du circuit 
ouvert et par « la différence des tensions que présentent ces 
extrémités, après que les conducteurs ont été introduits, la 
même différence existera entre les tensions correspondant aux 
extrémités de chacun des conducteurs juxtaposés, puisque 
d'après notre hypothèse leur introduction ne développe aucune 
force électromotrice nouvelle. Maintenant puisque, d'après le 
paragraphe 13, l'intensité du courant dans le circuit primitif 
doit être égale à la somme des intensités des courants qui 
parcourent les conducteurs juxtaposés, on peut concevoir le 
circuit primitif divisé en autant de parties qu'il y a de conduc- 
teurs; alors, d'après le paragraphe 25, l'intensité du courant, 
dans chacun des conducteurs juxtaposés et dans la partie cor- 
respondante du circuit primitif, est représentée par 

a 1. a 

d*où il résulte d'abord que l'intensité do courant est pour 
chacun des conducteurs juxtaposés en raison inverse de sa 
longueur rédmie. Maintenant, si nous imaginons uu conduc- 
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leur tellement constitué, qu'il ne modifie eu rien le courant 
développé dans le circuit primitif, lorsqu'on le substitue à la 
place de tou$ les conducteurs juxtaposés, et si nous appelons 
A la longueur réduite de ce conducteur, il faudra que noos 
ayons aussi 

— = — H 1 -4- etc. 

Des développements qui précèdent, on peul tirer la consé- 
quence suivante : si l'on désigne par A la somme des forces 

électromotrices du circuit, et par L sa lonj^iieur réduite, l'in- 
tensité du courant, après Tintroduction des conducteurs iui- 
taposés, est^ pour le circuit primitif, 

A 

L + a' 

pour celui des conducteurs juxtaposés, dont la longueur ré- 
duite est X, 

A A 

pour celui des conducteurs juxtaposés^ dont la longueur ré- 
duite est x\ 

A 

pour celui des conducteurs juxtaposés, dont la longueur ré- 
duite est x% 

A_ 

Ï7+A • X" ' 

Pi ainsi de suite, a devant être remplacé dans toutes ces ex- 
pressions par sa valeur tirée de l'équation 

i i 1 I 

— + i etc. ». 

A X ^ X' X" 

< vpir la note G à la suite de ce mémoire. 
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l'état pcrnuuimil, «iummI l'air enirlroiUMUit eiLCvee ne te- 

flnenee appréciable sur le rlrcnlt. — Nous avons trouvé pIuS 

haut que l'intensité du courant est la même dans tous les 
points du circuit^ mais cela tient à ce que la valeur de ^ est 
constante quand on la tire de l'équation 

A 
11 

Cette circonstance ne se présente plus quand on part de l'une 
des équations obtenues dans les numéros 22 et 23. Dans les 

divers cas qui tout l'objet de ces paragraphes, ^ dépend de 

X, ce qui indique que l'intensité du courant est différente pour 
les dillérents points du circuit. Nous pouvons tirer de là cette 
coQcliifiion^ que le courant ne présente la même intensité dans 
tons les points du circuit, qu*autant que le eifcait est arrivé à 
l'état permanent et que l'air environnant n'exerce pas sur lui 
d'action sensible. Comme cette propriété paraît être de nature 
à nous fournir le moyen de reconnaître par expérience si 
l'aîr exerce ou non uns influence appréciable sur un drcuit 
galvanique donné, nous allons examiner avec quelques détails 
le cas dont il s'agit. 

Puisque, d'après le paragraphe 12, l'intensité du courant 
électrique est toujours donnée par l'équation 



du 

il suffît dans chaque cas particuMer de tirer la valeur de y 

dx 

de i équation qui a été obtenue pour la détermination de la 
tension et de porter cette valeur dans Téquation qui précède. 
Ainsi, quand le circuit est arrivé à l'état permanent^ mais que 
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Vmp eiem mr hii une Moeaoe sensiMe» l'on a» confomié» 

ment au paragraphe 23, 

ti=-><i I -4-- ô . 

a représentant la force électromotrice développée an poini 
d'excitation, et 6 la somme des tensions que possèdent les 
points adjacents à droite et à gauçbe du point d*ezcitation. 

L un tire de là 

cette expression fait connaître l'inlensitc du courant pour cha- 
que point du circuit; mais on peut arriver de la manière 

l^uivaQte % giettre mien^ pu évidence la loi suivant laquelle 
rîni^Qsité du conraol Varie d*un point à tin autrçt Si fon # 

féreptii^ r équation 

en obtient Téquation nouvelle 

et en multipliant ces deux équations l*un6 par Tautre, on a 

Maintenant, si l'on rempifce — par sa valeur , tirée 
de l'équation — 6*1*, il vient 

d'oii Tout tira, m mtégrant« 

e représente dans cette équation une constante qui reste à 
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déterminer. Si nous désignons par u* la plus petite valeur ab- 
solue que la variable ti puisse prcndic dans ioiite l'étendue du 
circuit, et par 8' la valeur correspondante de S, et si nous dé- 
terminons d'après ceia la constante c, nous avons 

S« — S'* = tt'») ; 

on peut aisément conclure de cette équation que le courant 
d'un circuit, sur lequel Tatr exerce de l'influence, présente son 

intensité la plus faible au point nù la tension est la plus pe- 
tite, abstraction faite du signe, et que rintensité est la même 
aux points du circuit qui présentent des tensions égales et 
opposées. 
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APPENDICE * 



SUR L'ACTION CHIMIQUE BU GIBCUIT fiilXVANIQUE. j 



m L^ORIGINB IT LB CARAGlfiEB DB8 ACTIONS CHnUQUBS QUI Ji'OPiABNT 
DAliS U aRGDIT ftALTAinQUB Kl SUR Là HATOIB DBB TÂEUTIOlf S 
n'iHTBHSlTt QUI EN RÉSULTENT. 



80. Forée 4e tMuuAatloa dm connuil* — Nous avons tou- 
jours supposé dans le présent mémoire que les corps soumis 

à rinfluence du courant électi i(iiie restaient luvai iablenient les 
mêmes ; nous allons mainteuant prendre en considératiou l'ac- 
tion du courant sur les corps qu'il traverse, examiner les chan- 
gements de tontes sortes qu'ils éprouvent dans leur constitu- 
tion cbimique et les variations d'intensité que par réaction 
subit le courant. Si le travail que nous présentons ici est loin 
U épuiser le sujet, ce premier essai fera voir du moins qu'en 
suivant la voie que nous indiquons on peut arriver à des con- 

* A l'époque où cet appendice a été écrit (en IS2T) le phénomène de 
félecirolysation n'a vaii elé que fort impartailement étudié, el l'auteur n'a 
p« baser que sur des hypothèses la ibéorie qu'il développe. Aussi ne la 
cousideraii-il, lui-même que comme nue fictio)i desiinee uniqucnienl à 
faire connaitre la marche que l'on pourrait suivre lorsque rexpérlence 
aurait fourni tomes les donncLs qui manquaient alors. Cet appt udice 
est loin d'avoir la même importance que le reste de l'ouvrage, et ne pré- 
sente guère d'intérêt aujourd'hui qu'au poiut de vue historique. Ohm 
supposait que dans un liquide électroljsé la composition chimique varie 
d'un poiut à un autre dans toute l'étendue du liquide, ei l'objet principal 
de Tappeiidice est de rechercher la loi de cette variation. Aujourd'hui, 
ce problème ne peui plus même être pose ; car il parait hors de doute 
que la composilioa d'un liquide électrolysé est k oième parloui, st ce 
n'est dans le ?oisioage immédiat des électrode». # 

{NaU du ùraduêeUw,) 
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ciusions importantes sur les relations qu existent eutre l'élec- 
tricité et la coDStitutien dei Corps. 

Pour nous établir sur un terrain solide, nous allons nous re- 
porter à ce qui a été dit dans les paragraphes de i à 7, et nous 
rattacherons aux expressions et aux développeaients que con- 
tiennent ces paragraphes les nouvelles considérations que nous 
allons exposer. Considérons deux molécules, et désignons par 
ftleur distante mutuelle, par u et u' leiifsteftsiôns respectives; 
nous supposons (|iir la teiL^iuii ne varie pas d'un point à un 
autre dans l'étendue d'une même molécule. Il est facile de con- 
clure des principes établis plus haut que la force répulsive dé- 
veloppée entre les deux molécules est proportionnelle à Fêlé* 
ment du temps dt^ au produit u k', et en outre à une fonction 
qui dépend de la position, dti la grandeur et de la toruie des 
deux molécules; nous appellerons cette fonction F' et nous 
obtiendrons en conséquence, pour la valeur de la force répul- 
sive entre deux molécules, l'expression suivante : 

Procédons ilaaintenant de la même manière que dans le para^ 
graphe 6, et désignons par ^ le mmerU d'actiom produit entre 

deux points. 

J'entends par là le résultat obtenu en multipliant la force 
répulsive développée entre les deux points dans des circon- 
stances déterminées, par leur moyenne distance nous au- 
rons 

Si nous déterminons ^, en faisant «i = ti'=r 1 dans Fexpres- 

-sioii Y'uu'dt., et en supposanî. que la durée de 1 action soit égale 
à l'unité de temps^ la dernière équation devient 

et l'on en tire 
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Maintenant représentons-nous> comme nou& Pavons déjà fait 
&u noméro li| le circuit prismntique divisé en iraBches infiiti- 
ment minces et parfaitement égâles, et appelbAS M, M,^ lës 

trois tranches consécutives qui correspondent aux abscisses 
X -j- dx, XfX-^ dx; d'après ce que nous venons d'établir^ la 
pression exercée par le disque M' sur le disque M sera 

et si nous admettons que la position, la grandeur et la forme 
des molécules soit la même dans toutes les tranches, de telle 
manière que la fonction F' ne varie pas d'une tranche à l'autre, 
la pression opposée que le disque It^ exercera sur le disque M 
aura pour valeur 

la différence de ces deux pressions, 

F't* (»' — »,) dr, 

fera connaître i intensité de la force qui tend à déplaCéf lé 
disque M dans la direction de Taxe du circuit; celte force agit 
en sens contraire de la direôtfon des abscisses croissantes, 

quand sa valeujr est positive elle agit dans la direction des 
abscisses quand sa valeur est négative. 

Si nous remplaçons «l'^tt, par la Valëur que fournissent leâ 
développemento de n' et u,, donné» dètos lé paragraphe 11^ 

l'expressiuii que nous veiious de trouver prend la forme sui- 
vante : 

%Yu^dxéti 

ax 

et si nous mettons à la place de la fonction F' qui dépeftd 4» 

la nature palticulière de chàqne corps, sa valeur -p, en faisant 

attention que dans le cas actuel «' est évideoim^t cette 
même expression pourra s'écrire 



ou encore, en rapportant à Tunité de surface le moment d'ac- 
tion qui jusqu ici a été rapporté à l'étendue de la section <» , et 
en fixant la durée de l'action à Tunité de temps, 

dx 

k représentant maintenant le moment d'action qui appartieat 

à l'unité de surface ; cette dernière expression peut s'écrire 

» ^ du 

en désignant par k la conductibilité absolue du circuit. Maïs 
diaprés l'équation (6) du paragraphe 42, ktù ^ représente l'in- 
tensité du courant, que nous sommes convenus de désigner 

k' 

signons par t le rapport l'expression précédente devieut 

Nous voyons par là que la force avec laquelle une tranche du 
circuit tend à se déplacer est proportionnelle et à la tension 

actuelle de la tranche et à l'intensiié du courant; cette force 
change de direction au. point du curcuit où l'électricité passe 
d'un état à l'état opposé, et il y a cette circonstance digne de 
remarque, que Texpression obtenue ne cesse pas d*étre appli- 
cable, même quand, au niomt rit de l'action, la tension u de 
l'élément M est amenée par une cause quelconque à prendre 
une valeur anormale arbitraire V, et que les éléments voisins 
conservent la même tensicm ; seulement il fiiut alors remplacer 
u par V dans l'expression 2fwS. Il laul reinaïquer d'ailleurs 
que l'expression ^tuS se rapporte à toute 1 étendue de la sec- 
tion a» appartenant à la partie du circuit que l'on considère. Si 
Fon voulait rapporter à Tunité de surlace la force de transport 
du circuit, il faudrait diviser Texpression par l'aire de la sec- 
tion M. 
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j Kous ue ferons pas pour le moment de plus amples recher- 
; ches; ni sur les rapports de causalité qui existent eutre la 
loi des attractions et répulsions électriques et celle de la pro- 
pagation de rélectricité, ni sur la relation qui lie l'une à l'autre 
I les fonctions k et K\ Poccasiori s'ollrira prochaiiieaieiil de re- 
' venir sur ces questions. Nous nous conteuteroos de faire ob- 
server que la théorie qui précède est sortie des efforts que nous 
■. avons faits pour démontrer que les mêmes méthodes peuvent 
: s'appliquer à la science de rélectricité et à celle de la chaleur. 
3i. Sans nous arrêter plus longtemps à rechercher les con- 
ditions auxquelles se trouve soumis ie déplacement d*une partie 
! du ensuit ^vanique, nous allons nous occuper des modifica- 
' tiens que le courant électrique produit dans la constitution du 
j circuit, c'est-à-dire dans TarraDgement intérieur des molécules 
! qui le forment; ces changements trouvent leur explication 
I dans la théorie électro*cblmique des corps. D*après cette théo- 
rie, les corps composés doivent être considérés comme résul- 
tant de la combinaison de molécules constituantes, qui se 
trouvent dans des états électriques diflérents, ou qui, en d'au- 
I très termes, possèdent des tensions différentes; mais il y a 
i cette différence entre la tension qui réside dans les molécules 
des corps et celle que nous avons jusqu'ici considérée, que la 
: première est liée intimement à la nature des molécules et qu'elle 
i ne peut passer de l'une à Tautre sans que le mode d'existence 
i de l'élément matériel soit complètement changé. Dans les 
considérations qui suivent, nous nous bornerons à envisager 
le cas cil des changements surviennent dans les rapports nu- 
mériques des molécules constituantes et où, par suite de ces 
changements, des modifications s'opèrent dans la nature chi* 
mique des corps composés de ces molécules, sans que les mo- 
lécules elles-mêmes subissent d'altération qui les dénature; 
, nous pourrons, en conséquence, appliquer les lois qui ont été 
: établies plus haut relativement aux attractions et répulsions 
des corps électriques; seulement il n'y a plus d'électricité 
transmise d'un élément à î autre, quand on considère des mo- 
! léctties constituantes de natures différentes. Ici se présente 

10 
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une distinction tout à lait analuij;ue à celle que Von a établie 
pour la chaleur, lorsque l*on a distingué la chaleur lateuleek 
la chaleur iibre» Pour abréger le langage» nous appellerons de 
Riénie éieetriciié latente la leosioii qui esl inhérente à la nature 
de la molécule constituante, et dont celle-ci ne peut se séparer 
sans cesser d'exister, et nous noiiiiiierous eleettncité libre la 
lension qui n'est pas indispensable à la constitution des corps 
et qui peut, en conséquence, passer d'une molécule à Tautn 
sans que pour cela les nioléoiiiea perdent le mode d*étre qui 
les caractérise. 

■ 

l'on rapproche ces suppositions, empruntées à rélectro-chimîe, 

de ce que nous avons dit dans le paragraphe 30 relativement 
aux actions mécaniques diiférentes que le circuit galvanique 
exerce sur des tranches dont l'état électrique est différent, il 
en résulte immédiatement cette conclusion : si un disque ûti- 
sant partie du circuit est composé de deux sortes de molécules 
constituantes dont l'étal électrique suit différent, les disques 
foisins exercent sur les deux éléments des actions attractives 
ou répulsives inégales qui tendent à les éloignerrun de l'autre, 
et si cette force dîsjoncttve est en état de vaincre Taffinîté, elle 
amène elîectivemenl la séparation des molécules < ^)ll^titll;lntes, 
Nous appellerons /arc«(i/ecom/xMaiir6 du circuit cette actiouqui 
tend à décomposer les particules des corps et à isoler leurs mo- 
lécules constituantes. Nous allons nous occuper de déterminer 
pluscxacleinent la i^randenr de cette force. 

Pour cela, conservons toutes les notations qui ont été intro- 
duites dans le paragraphe 30 ; représentons-nous chaque dis- 
que comme formé de deux éléments constituants Â et B et 
désignons par m et n les tensions latentes que posséderaieat 
les cléments A et B, si chacun d eux existait seul dans le disque i 
M à l'exclusion de l'autre, de la même manière que nous re- 
présentons par 11 la tension libre, qui se trouve dans le même . 
disque, répartie uniformément sur les deux éléments consli- 
luuiiis. Mamlenant si, pour simpiilier le calcul» nous admettons 
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que les deux éléments constituants ocaupent te même espace 
total avant et après la combinaison^ ut si noas d^gnons par 
m z ta tension latente qui, d'après le rapport des volâmes com- 
binés dans chaque cas, se trouve dans le disque M et provient 
de rélément constituant A, n (1 — z] représentera la tension 
latente provenant de Télément B qui se trouve dans le même 
disque M. En effet, la tension de rélectricité répandue sur un 
corps diminue dans le même rapport que l'espace occupé par 
le corps augnf)ente; car, à mesure que les molécules du corps 
s'éloignent les unes des autres, la somme des actions corres** 
pondant à une étendue déterminée décroît dans la même 
proportion. Mais quand deux eleiiieius < (wi>iitUciiiL^ < oiiibi- • 
nent, ils se pénètrent réciproquement et par suite chacnn 
d'eux occupe la même espace que le composé résultant de 
leur union ; il résulte de là que la tension propre à chacun des 
éléments diminue par le fait de la combinaison et le décrois- 
sement se trouve exprimé par le rapport du volume qu'occupe 
le composé h celui qu'occupait ctiacun des éléments consti- 
tuants avant là combinaison. Désignons par z le rapport du 
volume que l'élément constituant A occupe dans le disque M 
avant la combinaison, au vobmie qu'oceupe le composé dans 
ce même disque M ; puisque nous admettons que les deux élé- 
ments constituants occupent le même espace total avant et 
après la combinaison, 4 —2 représentera le même rapport pour 
I t lcnif lit constituant B, et comme nous désignons par m et n 
les tensions latentes des éléments constituants A et B avant la 
combinaison^ m z et n (l-^z) représenteront les tensions la* 
tentes des éléments A et B, qui correspondent aux propor- 
tions de la combinaison du disque M, et l'on voit en même 
temps, d'après ce qui a été dit, que les quantités variables z et 
i — zm peuvent pas franchir les limites 0 et 1. 

Afin de pouvoir déterminer la portion de l'électricité libre 
w qui appartient à chacun des éléments constituants, nous ad- 
mettrons qu'elle se partage entre eux dans le rapport de leurs 
masses. Cela posé, si l'ou désigne pa; z et € las masses respec- 
tives qu'auraient les éléments A et B si chacun d'eux remplis- 
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sait le disque à rexclosîon de l'autre, az ei^{i — z) représen- 
tent les nuMfieB des éléments réunis dans le disque M. Par 
conséquent les portions de rélectricité libre qui appartien- 
nent respectivement aux éiéuients constituants Â et sont 

aux 2) 

et 



nous écrirons, pour abréger : 

«Uz et €tJ(i*z). 

Maintenant, si l'on prend en considération ce qui a été établi 
dans le paragraphe 30, relativement à la force de transport da 
circuit galvanique, on voit immédiatement que Teflbn qui tend 
à déplacer l'élément A dans la direction du circuit est exprimé 
par 

9t(fn-h«D)2S; 
de même, Teffort exercé sur l'élément B est exprimé par 

Dans l'un comme dans l'aulre cas, l'effort apt en sens inverse 
de la direction des abscisses, quand la valeur de Texpression 
est positive ; il s'exerce» au contraire, dans la direction des 
abscisses, quand Texpression est négative. Au moyen de ces 
efforts individuels exercés sur les éléments constituants, on 
peut trouver la force avec laquelle ils tendent a se séparer 
Tun de Tautre; il suffît de considérer que cette force est 
donnée par le double de la différence entre les quantités 
d'action que prendrait chacun des éléments^ s'il n'était re- 
tenu par aucune force d'atïiiiité, et les quantités d'action que 
devrait prendre chacun de ces mômes éléments^ s'il était lié 
d'une manière invariable à l'autre élément; onobtient aisément 
ainsi Texpression suivante^ pour la force décomposante du 
circuit : 
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Cette epcpression nous tait voir que la force décomposante du 
circuit est proportionnelle à l'intensité du courant électrique 
et proportionnelle aussi à un coefficient qui dépend de la na« 
hue cliiiiiique de chacun des points du circuit. 

Quand cette expression a une valeur positive, l'élément A 
prend en se séparant une direction opposée à celle des abs- 
cisses» Félément B suit la direction des abscisses ; quand, au 
contraire, l'expression a une valeur négative, les éléments 
prennent, en se séparant, des directions inverses. On voit 
d'ailleurs au premier coup d'œil que la force décomposante 
du circuit est toujours représentée par la valeur absolue de 
l'expression. 

Lorsque a=6, la force décomp'^sante du circuit devient 

Aiz (1 — z){m — «) . iS . 

Sil'on 'àmz-j-nii — z)=o, c'est-à-dire si les tensions latentes 
qui appartiennent aux éléments combinés sont égales et 
contraires^ ou, ce qui revient encore au môme^ si te corps 
composé qui se trouve dans la tranche M est parfaitement 
neutre, auquel cas w et n ont toujours des valeurs de signes 
contraires, Ton a pour la Xorce décomposante du circuit 
Pexpression suivante : 



n — m 

La forme de Texpression générale obtenue pour la force dé- 
composante du circuit fiiit voir que cette force disparaît : pre- 
mièrement, quand S = o, c'est-è-dire qu'il n'existe pas de 

courant électrique ; secondement, quand 5r=:o ou 2=4, c'est- 
à-dire quand le corps soumis à la décomposition n'est pas 
composé ; troisièmement, quand l'on a mp— c'est-à- 
dire quand les densités des éléments sont proportionnelles à 
leurs tensions latentes-, cette condition ne peut jamais se 
trouver réalisée pour des éléments constituants qui se trouvent 
dans des états électriques opposés. 
Toutes les expressicms obtenues pour la force décomposante 
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du circuit se rapportent à Tétendue entière de la section 
correspondant au point que l'ou considère; si l'on vovMt 
ramener à Punité de surface la valeur de la force décompû- ■ 

santé, il faudrait diviser les expressions par la grandeur dè la 
section, comme nous l'avons déjà fait remarquer (§ 30), dans 
un cas analogue. 

8S. Éi|«llibve éMlt «Mtra lu fovee déeeaipMiiafe» Ift 

farce traniniié et la force de réaction. — Maintenant ad- 
mettons que la force décomposante soit en étal de triompher 
de la force d'affinité que les éléments constituants du disque 
possèdent en vertu de leurs états électriques contraires ; il en 
résultera nécessairement une moditication dans l'état de com- 
binaison de ces éléments, el un tel changement dans la con- 
stitution physique du circuit réagira sur le courant lui-même 
et le modifiera à son tour ; nous allons t&cher d'acquérir une 
connaissance plus exacte de ces modifications dont Fétude 
offre un prand intérêt. 

Pour cela, représentons-nous une portion de circuit galva- 
nique, formée d'un corps fluide homogène dans lequel s'efiectae 
une décomposition *, dans tous les points de cette partie de 
circuit, les élémenls il um cei laiiie espèce tendroi t h se porter 
vers l'un des côtés du circuit avec plus de force que les élé- 
ments de l'autre espèce; or^ puisque nous supposons que 
l'affinité des éléments constituants se trouve vaincue par le$ 
forces mises enjeu, l'on voit aisément, en tenant compte dê 
la nature particulière des Iluides» que les molécules d'une ' 
espèce doivent effectivement se diriger vers Tua des côtés du 
circuit, et les molécules de l'autre espèce vers l'autre côlé* 
Il se produit donc nécessairement d'un côté une accumulation 
de molécules d'une espèce, et du côté opposé uiu' accumula- 
tion de molécules de Tautre espèce. Mais du moment que l'un 
des éléments se trouve prépondérant sur Tun des côtés d*uii« 
tranche, Il fait, par là même, obstacle an mouvement des nio- 
lécule.i de mCmie espèce qui se tronvenl dans la tranche voi- 
sine, puisqu'il y a une force répulsive entre les molécules de 
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même nature. La force décomposante a donc à vaincre non- 
sftttlement i*affinité qui réunit les éléments constituants d'une 
tntncbe^ mais encore la force de réaction provenant des tran- 
ches voisines. Maintenant deux cas peuvent se présenter : 
dans l'un» la force décomposante du courant électrique reste 
iÊonstamment supérieure à toutes les forces qui lui sont oppo- 
sées, et alors il est évident que l'action aboutit à la séparation 
complète des éléments constituants. La masse entière de l'un de 
ces éléments se porte à l'une des extrémités de la [lorlion de 
circuit que l'on considère, toute la maâse de l'autre élément se 
réunit à l'antre extrémité ; dans le second cas, il existe entre les 
forces mises en jeu une relation telle, que les forces qui font 
obstacle à la décomposition tinissent^ au bout d'un certain 
temps^ par tenir en équilibre la force décomposante. A partir 
dé ce moment, il n'y a plus de déconipositionet la portion de 
circuit dont nous nous occupons se trouve alors dans un état 
remarquable, les éléments se distribuant d'une façon parlicu- 
iièrcy que nous allons maintenant étudier. Nommons Z la force 
déconlposftnte du courant, correspondant à une trancbe 
quelconque de la partie de circuit qui est soumise à la décom- 
position, Y la force de réaction que les tranches voisines (>j)po - 
sent à Taction décomposante du courant^ et X la force d'af- 
finité qui réunit les deux éléments constituants dans la trancbe 
considérée ; il est évident que la distribntioiAi correspondant 
à Télat d'équilibre de la portion de circuit dont nous nous 
occupons sera donnée par Téquation 

et d*aptès le paragraphe précédent nous savons déjà que 

Ton a 

_ IWo — — îîot 

ou, en remplaçant s par*, valeur 

Z=s4A:ù» z) — —y- î. 



* 
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Avant (i aller plus loin, lious ajouterons encore les remarques 
suivantes à ce qui vient d'être dit : nous supposons !e circuit 
tellement constitué, qu'aux limites de la partie dont il est ici 
question se trouvent des obstacles insurmontables, qui ne per- 
mettent pas aux molécules de se transporter plus loin ; on voit 
donc que les couches les plus extérieures des deux éléments 
constituants, qui ne peuvent pas être évidemment en équi* 
libre d'elles-mêmes, doivent abandonner la portion de 
circuit dans laquelle nous avons supposé }usqu*icî les deux 
éléments placés ; les molécules qui composent ces couches 
passent dans les parties adjacentes^ ou pour d'autres causes 
quelconques se séparent tout à fait du circuit. Nous n'insiste- 
rons pas sur la modification du phénomène que nous venons 
de uicnlionner en dernier lieu, bien qu'elle se présente fré- 
'quemment dans la nature ^ il suffit de rappeler la décompo- 
sition de l'eau, l'oxydation et i'aciditication des métaux qui 
s'opèrent d^un côté du circuit, et les changements chimiques 
de nature contraire qu'éprouvent les métaux du côté opposé, 
ces derniers changements avaient été jusqu'ici moins bien 
étudiés, mais ils ont été mis complètement hors de doute par 
les remarquables expériences de Pohl sur la réaction des 
métaux. Laissant de côté ces phénomènes, nous ferons re- 
marquer la dittërence qui existe entre la propagation de l'élec- 
tricité, dont nous nous sommes occupé d'abord, et le transport 
moléculaire que nous considérons maintenant; quand l'élec- 
tricité se propage par voie de conduction, les forces mises en 
jeu luttent sans obstacle les unes contre les autres, et pour 
ainsi dire sans intervention de corps matériels ; ces mêmes 
forces, dans le cas qui nous occupe, s'exercent sur des masses 
et cette circonstance diminue leur activité. U en résulte que 
la vitesse doit dans ce dernier cas être incomparablement plus 
petite que dans le premier, qiielque hypothèse que nous ad- 
mettions d'ailleurs sur la nature intime de l'électricité, qu'elle 
soit quelque chose de matériel ou non. Nous ne devons donc 
pas nous attendre à ce que l'état d'équilibre qui fait l'objet de 
nos recherches auiuelles s' établisse jamais instantanément, 
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comme cela arrive dans le cas de la propagation par voie de 
conduction. Nous devons prévoir, au contraire, que l'état 
permanent ne s'établira, par rapport à la combinai^n chimique 
des éléments , qu'an bout d*un temps apprédable, plus ou 

liioiiis long. 

Après ces observations préliminaires, nous allons passer à 
la détermination des valeurs individuelles de X et de Y. 

S4. Expmaloii de la forée d'afOnlté* — Pour obtenir la 
valeur de X, il suffit de considérer que la grandeur de l'affi- 
nité est déterminée par la force avec laquelle les deux élé- 
ineats constituants s'attirent ou se repoussent en raison de 
leurs états électriques contraires ; d'après ce qui a été démontré 
dans le paragraphe 30, cette force est proportionnelle aux ten<* 
sions latentes mz et n (i— z) i[ue possèdent les éléments consti- 
tuants de la tranche M ; elle dépend, en outre, d'une fonction 
qui doit être déterminée d*après la grandeur» la forme et la dis- 
tance des molécules de natures différentes, et que nous dési* 
gnerons par Ao ; lors donc qu'on rapporte la iorce d'affinité à 
l'étendue de la section l'on a 

X = — 4. ç w « z (4 — 2) w. 

Nous plaçons le signe — en avant de l'expression obtenue 

pour la grandeur de l'aftinité, parce que les éléments consti- 
tuants ne s'attirent mutuellement qu'autant que »» et n sont 
affectés de signes contraires. Quand m et n ont le même signe, 
les éléments constituants exercent l'un sur l'autre une action 
répulsive, qui seconde la force décomposante au lieu de lui 
faire obstacle. D après cette remarque on voit, au premier coup 
d'œil, qu'il faut attribuer à la fonction 9 une valeur positive 
ou négative, suivant que Texpression que Ton prend pour la 
force décomposante est elle-même positive ou négative. Par 
conséquent la fonction 9 change de signe quand la direction 
de la force décomposante est successivement rapportée à l'un 
et à Tautre des éléments constituants. La nature de la fonc^ 
tion ? nous est aussi peu copnue que la forme et la grandeur 



d«s molécules dont elle dépend. Mais pour la recherche dont 
nous flous occupons, on peut considérer sa valeur absohiè 
comme constante ; car la grandeur et la forme des molécule 

qui réagissent Tune sur l'autre peuvent être regardées comme 
invariables tant que les éléments constituants restent les mê- 
mes ^ et comme nous supposons d'ailleurs que les éléments 
constituants d*une combinaison chimique occupent toujours 
le même espace^ unis ou séparés, il est inutile de prendre en 
considération la distance niiUuelie des niolecules de natures 
dilTérentes, puisqu'on a déjà tenu compte de cette distance en 
déterminant les tensions qui appartiennent à la tranche M. 

SS. bptettlMi 4elft fsvee de véMtloB. — Maintenant, pour 

obtenir la valeurde laforcede réaction Yque Télectricité latente 
des tranches voisines oppose à la force de' composante de la 
Irauche H, nous tt*avons pas autre chose à faire que de rem- 
phieer, dans Texpression de t, u parla somme des tensions Is^ 
tentes de la tranche M. Cette somme étant égale à mz-i-n(l--z), 
on arrive aisément à la détermination de cette force Y, qui 
résulte d'un changement dans la proportion des éléments 
constituants et qui fait ohatacle à la force décomposante; on 
I obùent en lui donnant le signe convenable, au moyen de 
Téquation suivante : 

Maintenant, remplaçons X, Y et Z par les valeurs obtenues 
dans réquation 

XH-Y=Z} 

supprimons le facteur commun 4z(i—z) et multiplions Téqua- 
tion par ^^^^^^y ^^^^ aurons l équation suivante pourdé- 

tèrminer laoondîlion à laquelle doit satisfoire la combinaison 

chimique des deux éléments constituants, lorsque l'état per- 
manent est établi : 
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du ^mtt \ dz 



si l'on pose 



cette équation devient 

oêtte équation ne change phs (et elle ne doit pas, en effets 

ehangèr, d'aprèà la nature du sujet), quand on remplace res- 
pectivement les quantités m, a, z par les quantités n, €, 1— js, 
et qu'en même temps on change le signe de 9 : car» d'après 
là remarque du paragraphe précédent» cette transformation 
revient à changer la direction de la décomposition, à rapporter 
cette direction à Tun des éléments cousliluants au lieu de la 
rapporter à l'autre. 

86. Loi hypo0iétl4«e Nlatlve A la eoMduettbiUté ta 

mélanges. — Maintenant, pour déduire de Téquation précé- 
dente le mode de distribution des deux éléments constituants 
dans le liquide, c est-à-dire la valeur de z, il est nécessaire de 
connaître la conductibilité k et la tension u de chacun des 
points de la partie du circuit dans laquelle la décotnposition 
s'opère, et ces quantités dépendent à leur tour de !a répartition 
des éléments. Jusqu'à présent, l'expérience ne nous a pas fait 
connaître d'une manière certaine les variations de conductibi- 
lité qui se produisent quand deux liquides sont mêlés dans 
des proportions diiïérentes, et nous ignorons également la loi 
des forces électromotrices qui résultent du contact de deux 
liquides formés des mêmes éléments dans des proportions di- 
verses. Si nous ne nous trompons, cette dernière loi n'a encore 
été l'objet d aucune recherche ; et quant aux changements de 
conductibilité qu'éprouve un liquide mélangé à un autre li - 
qnide» les expériences de Gay-Luasao et de ûavy ne suffisent 
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pas pour en déterminer deiinitivement la loi. D'après cela, 
nous avons été conduit à suppléer par une hypothèse au dé* 
faut d^observations expérimentales. Nous nous sommes efforcé 
de saisir la nature de Faction dont il s'agit, d'après ses rapports 
avec d'autres actions dont les propriétés sont mieux connues ; 
mais pourtant nous ne voulons pas qu'on voie autre chose 
dans notre théorie qu'une fiction qui ne doit rester debout que 
jusqu'au moment où l'expérience nous aura fait conoattre la 
loi véritable. 

D'abord, pour ce qui regarde les changements de conduc* 
tibilité résultant du mélange de deux corps, nous avons pris 
pour guide les considérations suivantes : considérons deux 

parties arljucentos d'un circuit, ayant la même tension (-> • dé- 
si^Mions par v et w leurs longueurs respectives, par « et ^ leurs 
conductibilités, par A la somme des forces électromotrices du • 
circuit et par L la longueur réduite des autres parties qui te 
composent ; d'après les formules précédemment établies, l'in- 
tensité du courant sera exprimée par 

A 

Maintenant, si l'on imagine un conducteur de môme section, 
de longueur v^w et de conductibilité k, qui puisse être sub- 
stitué aux deux premiers sans que Fintensité du courant soit 
modifiée, il fondra que l'on ait, comme Ton sait, 

d'où l'on tire 

BlaintenaDt il n'est pas indispensable que la longueur v soit 

placée tout d'une pièce à côté de lu loni^ueur entière 

on peut encore, sans changer l'intensité du courant, nm- | 

giner que ces deux longueurs sont divisées en un nombre 

j 
î 

I 
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quelconque de tranches disposées dans un ordre arbitraire ; il 

faut seulement que les tranches extrêmes restent toujours de 
môme nature; autrement la somme des forces électromotrices 
et par conséquent l'intensité du courant se trouveraient mo- 
difiées. Si cette loi^ qui peut s'appliquer à tout mélange mé- 
canique, est étendue aux combinaisons chimiques, la valeur 
que nous venons de trouver pour k iera connaître la conduc- 
tibilité du mélange. Il faut supposer toutefois que, même 
après le mélange, les deux parties de circuit occupent le même 
espace total, car il est évident que v et u) sont proportionnels 
aux espaces qu'occupent les deux corps mélangés. 

Maintenant appliquons ce résultat à la question qui nous 
occupe et remplaçons en conséquence nexw par les quantités 
z et i — z qui représentent les rapports des espaces que les 
deux éléments constituants occupent dans la tranche M ; si 
nous désignons par a la conductibilité de réiément par b 
celle de l'élément B et par k celle du mélange contenu dans 
la trandie M, nous obtiendrons pour h Texpression suivante : 

ife— 

'^a-4-(ô — a)i* 

M. 1m, longnew védaife de la partie dn elveolt eù la 

décomposition s'opère est invariable. — Après avoir déter- 
miné de cette manière* la conductibilité qui appartient à un 
point quelconque de la partie du circuit qui subit la décom- 
position, il ne nous reste plus qu*à trouver pour un point 
quelconque de cette même partie la nature de la fonction u. 
Or, les forces électromotrices et les longueurs réduites de la 
portion de circuit qui n'éprouve pas de changements chimi- 
ques sont invariables et données; il résulte par conséquent, 
de l'équation du paragraphe 18, qui est encore applicable au 
cas actuel, que pour connaître complètement la tonctiou u il 
suffit de pouvoir obtenir les forces électromotrices et les lon- 
gueurs réduites de la partie du circuit oit s'opèrent les ae^ 
tiens chimiques. 
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Nais lu lenguwr rédoite de It tmooh* M eil éfMannmit 

dx 

otti eo remplaçant Ir fiar la valeur qui vient d'être obtenue. 

On obtieudi a donc la longueur réduite d'une pqrtign quel- 
conque de l'étendue où la décomposition s*opère en inté- 
grant Texpression qui précède et en donnant à l'intégrale des 

lin 1 1 tt s correspondant au commencement et à la 60 de la 
partie que Ton considère. Maintenant l'intégrale 

J ab» ^ 

peut â'écf'irt; ; 

en désignant par / la longueur de la partie que doit embrasser 
l'intégrale. Or, dx ne représente pas autre chose que Tes- 
pace o(»upé dans la tranche M par Télément constituant A, 
et par conséquent ; dx exprime la somme de tous les es- 
paces qu'occupe le même clemeiU dans la partie de circuit 
dont il s'agit de trouver la longueur réduite* On peut donc 
aisément se convaincre que ta longueur réduite de toute l'é- 
tendue soumise à la décom^josition reste invariable pendant 
la durée des transformations chimiques, puisque d'après notre 
hypothèse chaque élénsent constituant occupe toujours et dans 
toutes les circonstances le même espace total. Ce résultat peut 
être Immédiatement déduit du principe établi dans le para- 
iiiaplii précédent. Ilt'aut remarqtier (outeioiacpie lin variabilité 
n'appartient qu'à la totalité de Tétendue dans laquelle (adécom* 
position s'opère ; en générai, la longueur réduite d'une partie 
de cette étendue dépend non-seulement de sa longueur réelle, 
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mais encore de la distribution aoluelle des éléments consti- 
tuants, et par conséquent il faut la déterminer préalablement 
de la manière qui a été indiquée. 

88. Loi relative an Tiiitotloiui de la féMe éi e ete— i e « 

triee« 11 nous reste enfin à déterminer les modifications 
que subit la force électromotrice, en raison des actions chi- 
miques qui s'opèrent dans la partie de circuit dont nous nous 
occupons. Pour cela nous admettrons le principe suivant, en 
attendant que Texpérience nous ait fourni des bases plus cer- 
taines ; la force électromotrice résultant du contact de deux 
corps est proportionnelle d'abord à la ditiéi ence d<^ leurs 
tensions latentes, et ensuite à «ne fonction que nous appel- 
lerons coefficient de force électromotrice; cette fonction dépend 
de la grandeur, de la position et de la forme des molécules qui 
réap:issent l'une sur l'autre au point de contact. On peut dé- 
duire de cette hypothèse la loi qui régit les forces électromo- 
trices développées par le contact des métaux ; il suffit pour cela 
d'admettre que le coefficient de force électromotrice est le même 
pour tous les métaux, quand tontes les antres circonstances 
restent les mêmes; en outre, le principe que nous admettons 
permet d'expliquer pourquoi la force électromotrice dépend 
non-seulement de l'antagonisme chimique des deux corps^ mais 
aussi de leurs densités relatives, et pourquoi, par conséquent, elle 
peut elr«^ différente, à différentes tP!nj)cialures. Maintenant les 
considérations que nous avons fait valoir dnns le paragraphe 34, 
lorsqu'il s'agissait de déterminer la force d'affinité qui réunit lea 
deux éléments constituants d'un corps composé, peuvent encore 
s'appliquer ici, et en conséquence nous l eizai clerons la fonction 
inconnue qui dépend de la grandeur, de la position et de la 
forme des molécules en contact, comme constante dans toute 
rétendue de la portion de circuit où la décomposition s'opère et 
nous la désignerons par cela posé, la tension latente de la 
tranche M qui correspond è l'ab^ciase x est exprimée par 
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celle de le trenebe M' qui correspond à Tabscisse x-^dx par 

tH- (an — ») z + (m — n) dz. 

Par conséquent la torce électroniotrice leàullaut du contact 
des tiauches M et M' a pour valeur 

— (m — n) dz , 

et la somme de tontes les forces électromotrices développées 

dans toute réttiulue de la portion de circuit où s'opèrent des 
actions chimiques sera 

'-?'(»i-n)(s^-«'), 

en représentant par z' et les valeurs de z qui correspondent 

aux deux extrémités de la j>ai lie de circuit en question. 

Indépendamment de la modification que nous venons d'a- 
nalyser» la force électromotrice du circuit en éprouve encore 
une seconde; celle-cî dépend des contacts établis entre les 
extrémités de la partie du circuit où s'opèrent des actions chi- 
miques et les autres parties dont la nature cbimique est inva- 
riable. Tant que la décomposition n'est pas arrivée à l'état 
permanent, les extrémités de la partie décomposée cliangent 
graduellement de nature et développent par conséquent des 
fort es électromotrices variables. Appelons C la valeur de z qui 
appartient à un point quelconque de la partie de circuit dont 
nous nous occupons, avant que l'action chimique ait commencé» 
et désignons par 9* le coefficient de force électromotrice qui cor- 
respond aux deux extrémités de cette partie, en supposant qu'il 
soit le même pour Tun et pour l'autre ; représentons, en outre, 
par (A et V les tensions latentes des points de la partie chimi- 
quement invariable du circuit qui touchent la partie variable. 
On pourra déterminer séparément les forces électroniotrices 
correspondant à ces points ; elles ont pour valeurs respectiveSt 
avant le commencement de Taction chimique^ 

?"{f*— «)?]} 
et T*{[«+(m— »)q— v}; 
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quand la décomposition est arrivée à Téfat permanent^ elles 
; sont représentées par les expressions suivantes , dans les- 

quelles on désip:ne, comme ci-dessus, par z et z les valeiu'S 
de z, correspondant dans l'état permanent aux points ex- 
! trémes : 

et ' ^»'\[n^(m^n)z"\^^]. 
Leur somme est, dans un cas, 

ti dans Tautre, 

[)ar conséquent, l'accroissement de force électromotrice aux 
points extrêmes est 

Si l'on ajoute celte variation de la force éleclromotrice à celle 
qui a été trouvée plus haut» on obtient la variation totale de 
! la force éiectromotrice qui résulte de la décomposition au 
moment oit Tétai permanent commence ; elle est rejH^ésentée 

par 

expression qui peut s'écrire : 

en remplaçant — <p') par * . Représentons maintenant par 
S rintensité du courant, et par A la somme des lorces éiec- 
iromotrices du circuit avant qu'aucune action ciiimique se 
soit produite, par S' Fintenaité du courant quand Faction chi- 
mique est arrivée à Tétat permanent, et enfin par L la lon- 
gueur réduite de loui le circuit qui, comme nous l'avons vu, 
reste la même dans tous les cas, nous aurons 

1; ' 

A 

uu, en remplaçant — par sa valeur S : 

11 

11 
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de leiie sorte que ■ représente la dimmuuon 

d intensité que le courant éprouve par suite de l'action chi- 
mique. 



s*. DIstvikattan des éléments dam bi pavtto d« elmlt 

où la décomposition s'opère. — Après toutes les considéra- 
tions préliminaires qui précèdent, nous allons nous occuper 
enfin de déterminer la distribution des éléments dans la partie 
de circuit soumise à la décomposition, et la variation d'inten- 
sité que le courant éprc^iive dans toute l'étendue du circuit 
par suite de l'action cluiniquc, en nous bornant toutefois à 
considérer cette action dans Tétat permanent. Reprenons 
réquatiott(5) qui a été établie dans le numéro 35 ; substiiaons 

à «ko ^ sa valeur S* qm, comme nous venons de le voir, dé- 
pend exclusivement de certaines valeurs de « déterminées et 
invariables, et qui peut, par conséquent, être considérée 
dans le calcul comme une quantité constante; enfin, rem* 
plaçons k par sa valeur obtenue dans le paragraphe 36, 
ab 

— — ï r >' l'équation prendra la forme suivante : 

« + — a)s ^ 

OU, en remplaçant S'-H4mi6 par z et 4mi(«— Q par o, 

aÂ(»(n— m) dz 

ÏJà iutégrant, on (^ent Téquation suivante : 
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dans laquelle e représente une constante k déterminer. Main- 
tenant si nous dcsi^iioiis par x l'abscisse appartenant au peint 
par lequel z a conservé la valeur C qui appartenait, avant le 
commencement de l'action chimique, à toute la portion de 
circuit dans laquelle cette action s'exerce» et si nous déter- 
minons la constante c d'après cette donnée, notre dernière 
équation prend la [orme suivante : 

f représentant la base des logarithmes natnrels. 
On arrive à délemlnef la tatetfr de x par la considération 

suivante : l représentant l'espace que l'élément constituant A 
occupe dans chacune des tranches de la partie déconiposable 
do circuit» avant le commencement de l'action chimique^ « 
l'on désigne par / la longueur réelle de cette partie^ / C repré* 
sente la somme de tous les espaces que l'élément constituant A 
occupe dans toute l'étendue de la partie décomposable. Mais 
celte somme ne doit pas changer de valeur, même après que 
la décomposition dûmique a eu lieii^ puisque^ diaprés notre 
bypoihèse, les éléments constituants ne peuvent sortir de la 
partie dtj circuit que nous considciuus tU qu ils occupent dans 

toutes les circonstances le même espace total \ on a donc 

Jzdx\ 

2 doit être remplacjé per sa vftleur tirée de Téquation précé- 
dente et tt feut prendre pour limites de Tîntégrale les abscisses 

correspondanl aux extrémités de la partie décomposable. 

Ces deux dernières équations^ réunies à celles qui ont été 
obtenues à la fin du précédent paragraphe, répondent à toutes 
lee questions qui peuvent être posées, soit par rapport à la 
distribution ties ('^hïiiinnts dans l'c-tat permanent, soit par rap- 
port aux variations que subit l intensité du courant par suite 
de l'action chimique ; ces équations foornisseï^ doue la base, 
d'une théorie complète de ces phénomènes; mais pour édifier 
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cette théorie, il faut attendre que Texpérience nous ait fourni 
de nouvelles données; autrement on ne ferait que s'égarer 
dans un réve philosophique» 6n entassant les uns sur les autres 
des matériaux problématiques. 

40. Examen d'un cas partieuller. — En terminant ces re- 
cherches, nous allons encore examiner un cas particulier t^ui 
conduit à des expressions simples et permet, en conséquence^ 
d'apercevoir plus aisément la nature des variations que le cou- 
rant éprouve en raison des modifications chimiques du circuit. 
Supposons que l'on â\[ a — ù et a=i€; l'équation ditfércnlielle 
élahlie dans le paragraphe précédent devient 

et rintégration domie 



X représentant toujours la valeur de qui correspond à x:=X. 

Puisque, dans le cas actuel, la valeur de avarie toujours delà 
même quantité, pour une variation donnée de Tabscisse, l'abs- 
cisse X correspondant à la valeur moyenne qui appartenait 
avant le commencement de raction chimique à tous les points 
de la partie décomposable, doit se rapporter au point milieu 
de cette partie ; par conséquent, si nous continuons à repré- 
senter par z' et par z!' les valeurs de z qui correspondent aux 
deux extrémités de la partie décomposable du drcuit, et si 
nous désignons par / la longueur réelle de cette partie, notre 
dernière équation nous fournira les lêlaiious suivantes : 

- ^ 1 fe • 



i am{n — 2») 



et • 2'— fc— T 



2 «ci(/t — m) 
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De CCS deux uouvclicâ équations on tire 

OU, en remplaçant par la lettre x Pexpression qui ne repré- , 
sente pas autre chose que la longueur réduite invariable de 
la partie décomposable du circuit. 

En aubstituanl cette valeur de (n— m) (^^z*) dans Téquation 
du paragraphe 38, 

et en remplaçant 2 par sa valeur S'+^^c^a , on a 

La forme de cette équation est très-propre à fane connaître 
d'une manière générale la nature des variations que le cou- 
rant éprouve par suite des actions chimiques, et Jes résultats 
auxquels elle conduit sont parfoitement d'accord avec les ex- 
périences que j'ai exécutées sur les oscillations de l'intensité 
dans les circuits électriques ; je n'ai publié que la plus petite 
partie de expériences qui ont été très-muitipliées K 

1 Schiveigger's Jahrbuch, parUo, et ISib, â« parUe. 
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NOI£S DU TRADUCTEUR 

Note A. — Sur l'équation différentielle toadameatale (a) 



Il n*est pas indispensable d employer la méthode spéciale de 
l'auteur pour arriver à l'équation différentielle (a) du para- 
graphe 41 ; on peut l'établir d une hçon qui me parait plus 
simple et plus rigoureuse à la fois, en procédant absolument 
comme le fait Fouricr pour obleiiir Téquation relative au mou- 
vement de la chaleur. Lorsque Ton adopte cette marche^ tous 
les raisonnements contenus dans les paragraphes de 2 à ii 
do mémoire peuvent être remplacés par la démonstration sui- 
vante : 

La théorie de la propagation de Télectricité repose sur les 
trois principes fondamentaux que je vais indiquer: 
4* Lorsque Télectricité passe d'une molécule intérieure d'un 

corps à une autre, la quantité d'électricité, qui dans un temps 
doQoé abandonne une des molécules pour s'unir à Tautre, est 
proportionnelle à la différence des tensions des deux molécules. 
De plus cette œmmunication d^électricité ne s'opère qu'entre 
des molécules dont la dislance mutuelle est très-petite, et à 
différences égales de tension, la quantité d'électricité trans- 
mise décroit très-rapidement, quand la distance des deux mo- 
lécules augmente : ainsi appelant t le temps, it' et u tes tensions 
respectives des deux molécules» s leur distance, la quantité 
d'électricité qui passe de Tune à l'autre pendant l'élément du 
temps €U est exprimée par 

en désignant par F (s) une fonction inconnue, mais qui est 
telle que ses valeurs étant tiuies pour des valeurs de s aussi 
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petites que l'on voudra les supposer, ces mêmes valeurs dé- 
croissent très-rapidemeot quand s augmente et devienneul 
infiniment petites quand on attribue à« une valeur finie sen- 
sible. La fonction F (s) est regardée comme demeurant la 
même pour toutes les parties d'une même substance, mais 
comme clmn{^eant en général d'une substance à une autre. 

Le principe qui vient d'être énoncé est le fondement prin- 
cipal de la théorie ; il n'est présenté que comme une hypo- 
thèse; mais lorsqu'on le développe par le calcul» U représente 
très-lM(l (Client (jusqu'à présent du moins) les effets naturels. 
J'ajouterai que mes récentes expériences sur la propagation de 
réiectricité dans les manvais conducteurs démontrent à prim 
son exactitude, au moins pour le cas particulier que j*ai en- 
visagé. Ce principe est exactement le même que celui qui sert 
de point de départ à la théorie de la chaleur. 

â° Lorsqu'un corps électrisé est placé dans l'air atmosphé- 
rique, une partie de son électricité s*échappe par sa surface, 
et la quantité qui traverse dans un temps donné un élément 
de cette surface est proportionnelle, d'une part, à la tension 
de l'élément, de l'autre à un coefiicient qui varie avec l'état de 
Tair. Ainsi, e étant Taire superficielle de l'élément» û sa tension 
et b désignant un coefficient constant qui dépend principale- 
ment, smon exclusivement, de Ti tat de Tair, la quantité d'é- 
leetricité qui traverse l'élément dans le temps infiniment 
petit dt est exprimée par 

b e u»dt 

Cette seconde loi, qui résulte des expériences de Coulomb, est 
encore commune à Pélectricité et à la chaleur, car la quantité 
de chaleur qui s'échappe d'un corps est proportionnelle, 
conune on le sait, à Texcèa de sa température sur celle du 
milieu et par conséquent proportionnelle à la température du 
coi ps, (juand la température du milieu environnant est zéro. 
11 y aurait seulement cette différence que, d'après les expé- 
riences de Coulomb, le coefficient constant dépendrait unique* 
ment de Tétat de Tair dans le cas de réiectricité, tandis que ce 
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coefficient, dans le cas de la chaleur, dépend de la nature du 
milieu environoant et de l'état de la surface du corps échauffé. 
Hais je ne sais pas même si cette différence de détail existe ; 
car, d'après les recherches que j'ai publiées, il y a quelque 
temps [Comptes rendus de V Académie des sciences , 1 1 avril 1859), 
sur les deux couductibilités du verre ; il parait démontré que^ 
dans certains cas au aïoins, la quantité d'électricité qui passe 
d*un corps dans un autre varierait avec l'état de la surface 
des corps. 

3'^ LorsijiK" (kux corps ditfcrents se touchent, la tension 
qu'ils possèdeot de Tun et de l'autre côté de la surface de 
contact présente toujours une différence constante que l'on 
désigne sous le nom de force électromotriee ; cette loi, décou- * 
vei Le par Volta, est un résultat de l'expérience. 

Les deux premiers principes sont communs à T électricité 
et à la chaleur ; le troisième appartient exclusivement à Télec- 
tricité; mais il faut remarquer que ce troisième principe sert 
uniquement à déterminer les constantes de l'équation en 
termes tinis; on ne s appuie que sur les deux premiers pour 
obtenir l'équation différentielle et par conséquent il est évident 
à priori que cette équation 4ifférentielle doit appartenir à 
la fois à la chaleur et à Télectricité. On peut remarquer en 
outre que cette équation ne convient pas exclusivement au 
mouvement de Télectricité développé dans les circuits' galva- 
niques ; on Fobtient, comme je viens de le dire« sans s'appuyer 
sur les propriétés qui caractérisent cette classe de circuits ; 
elle est, par conséquent, applicable à un mouvement élec- 
trique quelconque et notamment à celui qui a été l'objet de 
mes dernières recherches (au mouvement qui se produit 
quand rélectricité, accumulée sur un réservoir au moyen d'un 
appareil à IVoUement, s'écoule de là dans le sol). 

Il est facile de déduire de ces principes l'équation diftéren- 
tîelle fondamentale, mais il est nécessaire de fixer d'abord le 
sens du mot condueHinHtéet d^établir un théorème sur lequel 
nous aurons à nous appuyer. 

Considérons eu premier lieu un corps solide compris entre 
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deux plans parallèles et infinis A, B {fig. -4) ; admettons que 
tous les point du pian A soient naaintenns à une tension U et 
que tons les points du plan B soient également mainlenus à 

une tension V moins forte qne la pre- 
mière. L'électricité tendra a passer de A 
à B et il s'établira dans l'intérieur du 
corps des tensions intermédiaires qui se- 
ront évidemment les mêmes pour tous les 
points de chaque bection faite parallèle- 
ment aux faces A et B. L*état des tensions 
Fig. 4. du corps deviendra constant lorsque cha- 
que tranche comprise entre deux plans parallèles aux faces 
A et B perdra par la droite autant d'électricité qu'elle en re- 
cevra par la gauche. Or, on peut affirmer que cet état per- 
manent des tensions aura lieu lorsqu'elles décroîtront unifor- 
mément dans l intérienr du corps de A à B, en sorte qu'en 
appelant a l'épaisseur AB, x la distance d un point quelconque 
é la face A» et u la tension qui a lieu dans ce point, on ait 
toiqours 

u=U-(U-V)i 

On démontrera la proposition qui vient d'être énoncée, si 
l'on prouve qu'en admettant cette loi de décroissement des 
tensions» la quantité d'électricité qui traversera dans un temps 

quelconque une section m laite dans i'intci ieur du corps pa- 
rallèlement aux deux faces sera égale à la quantité d'électricité 
qui traversera dans le môme temps toute autre section sem- 
blable m\ puisque, la tranche mm' perdant alors par m' autatit 
de chaleur qu'elle en reçoit par m, aucune variation ne pourra 
survenir dans sa tension ; pour le prouver, remarquons que 
les quantités d'électricité qui traversent respectivement chaque 
point des plans m, wl résultent de Taction réciproque de sy- 
stèmes de molécules f^, ou v' placées de part et d'antre de 
ces points; à un système donné ja, v pour le preuiier plan ré- 
pond toiqours un système pareil \ky V pour le second plan, de 



m 



1^' 



m' 



telle sorte que les distances absolues |ji v, des moléculesy et 
leurs distances mesurées perpendiculairement aux faces des 

corps (c'est-à-dire les différences de leurs abscisses x) ne diffè- 
rent nullement ; Texcèsde la tension d une des molécules sur 
celle de Tautre sera donc aussi le même dans chaque système^ 
puisque l'on suppose ici le décroissement des tensions propor- 
tionnel à X, Donc, d'après le premier principe, la quantité 
d'électricité envoyée par ps. à v et celle qui est envoyée par jt' 
à V sont égales entre elles. La même chose pouvant se dire 
pour tous les systèmes de molécules semblables à ceux-ci» on 
en conclut nécessairement que chaque point des deux plans 
m, m' est conslaiiiiiient traversé par des quantités égales d'é- 
lectricité. 

Ainsi les tensions intérieures étant données par l'expression 
ti = D — (U— 'V)-,ces tensions sont permanentes et toutes 

CL 

les sections du corps sont constamment traversées par des 
quantités égales d'électricité. 
Genndérons maintenant avec le corps AB (fig, 5), dont la 

tension est donnée par l'équation 

a ' 

un second solide pareil et formé de ia 
même substance, mais dont l'épaisseur 
aoit af et dont les faces A' et B' soient 

maintenues aux tensions constantes U' et 
V. On aura également pour ce second 
solide 

||r=U' — (U' — T)-„ 

X désignant la distance d'un point quelconque à la face A' et u la 
tension de ce point. H s'agit de comparer les quantités d'électri- 
cité qui, dans chaque solide, traversent respectivement dans un 




temps donné les plans que l'on peut y mener parallèlement aux 
deux£ices. Pour y parvenir, considérons dans les deux solides 
des plans m, menés à la même distance des faces Â, A'. On 
remarquera, comme ci-dessus, que la quantité d'électricité qui 
traverse un point quelconque du plan m résuite de raction <\ \\m 
infmité de systèmes de molécules p., v placées de pari et d autre 
de ce point. Soient Xy sd les abscisses des molécules v; d'après 
l'expression précédente, la différence de leurs tensions sera 

exprimée par (U — V) — — ; de même les quantités d'élec- 
tricité qui traversent un point quelconque du plan m' du se^ 
cond solide résultent de Taction d'une infinité de systèmes 

semblables, et il y a toujours deux molécules ji' et v', dont les 
coordonnées, dans le second corps, sont égales aux coor- 
données de et V dans le premier. La différence des tensions 

de ces dernières molécules est exprimée par (U' — V) — . 

Il résulte donc de ce (jui précède que Télectricité envoyée 
par à V et rélectricité envoyée par h*' à v' sont entre elles dans 

U — V U — v 
le rapport des quantités — ^ — et — — , et la même con- 
clusion s'appliquant à tous les systèmes de molécules sem- 
blables à ceux qui viennent d'clre considérés^ on en conclut 
que les quantité» d'électricité qui traversent respectivement 
chaque point du plan m dans le premier corps et chaque point 
du plan m dans le second corps sont également proportion- 

U Y U' — V 
nelles aux quantités — ^ — et — — . 

On désigne par Texpression de fux étékctricité la quantité 

d'électricité qui traverse dans Tunité de temps toutes les sec- 
tions du corps. Les Ilux d'électricité qui ont lieu respective- 
ment dans les solides que nous considérons sont donc entre 

V U'— V 

eux dans le rapport des fractions ^ et — ^; — • Le flux est 

proportionnel à la dillérence des températures extrêmes et 
réciproque à l'épaisseur du corps. 
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Nous avons supposé jusquiei que les corps dont nous nous, 
sommes occupés étaient compris entre des plans parallèles in- 
finis ; mais tout ce que nous avons dit peut également s'appli- 
quer à un prisme, dont la section est finie et quelconque, 
pourvu que Ton suppose que tous les points d^une même sec* 
tîon pratiquée parallèlement aux bases du prisme restent con- 
stamment à la même tension. 

Maintenant désignons par k la valeur que prend le Hux 
d'électricité lorsque la différence U — V des tensions extrêmes 
est égale à Funité de tension et lorsque l'épaisseur du solide 
est égale à l'uniLe de iuiiguuui . La valeur du Iluxsera exprimée 
en général par 

a 

La quantité A doit être regardée comme un coefficient spéci- 
fique dont la valeur est variable d une substance à l'autre et 
djonne pour chacune la mesure de la facilité avec laquelle elle 
transoiet rélectricité, c'est-è-dire de sa conduetibilité. Main- 
tenant il est facile d'obtenir l'équation différentielle qui carac- 
térise le mouvement de l'électricité dans une barre prismatique 
en supposant que tous les points d'une même section perpen- 
diculaire à Taxe soient constamment à la même tension. 

Appelons « la section du prisme et 7 la capacité spécifique 
de la substance qui le forme. Si Ton considère Félément du 
prisme^ dont la longueur est dx et dont le volume est ndx, on 

reconnaît que la tension de cet élément varie de ^ dt dans le 

ai 

temps dt et la différence entre la quantité d'électricité qu'il 
reçoit et celle qu'il perd dans le même temps est 

•Tf œP -37 
dt 

Maintenant la quantité d'électricité qu'il reçoit dans le temps 

du 

dt par l'une de ses extrémités est ^^^ •> ^^^^^ 4"^^ trans- 



met par rextrémité opposée est | ^ "^^^^ I ^ * 

qu'il perd par sa surface est b. c dx ti dty en désicrnant par c 
le périuiètre de l'élément et par b le coefficient constant doQl 
j*ai parlé ea formulant le deuxième priocipe. 11 suit de là que 
la quantîlé d'électricité qui reste dans Télément est 

en égalant eette quantité à celle qui est néoessaire pour pt^ 

duire la vanaliou de teii:iioa subie par cet eléaieiit^ il vient 

du , d^u bc 
at ax* 1» 

cette équation est précisément l'équation (a) du parag^raphe ii. 
La démonstration qui précède suppose que tous les pointa 

d'une même section perpendiculaire à rave sont constamment à 
la même tension, et celte hypothèse, qui a été admise par Ohm, 
se trouve en opposition avec quelques résultats d'expériences 
que j'ai récemment publiés {Comptes rendus de i* Académie des 
seienees, 90 février 4860) ; il résulte en efifet de ces expériences 
que dans certaiiib cas au moins il n'y a de tension véritable 
qu'à la surface des conducteurs, bien que le flux transmis dans 
un temps donné soit toujours proportionnel à Taire de la sec- 
tion. Hais il suffit de modifier très-légèrement l'équation àiïïè- 
rentielle pour la mettre d'accord a?ecles nouveaux faits d'ob- 
servation que je viens de citer ; le flux restant pi yportionuel à 
la section du conducteur^ la quantité d'électricité acquise par 
réiément cylindrique dans Télément du temps est toujours 
exprimée» comme ci-dessus» par 

1 k^'^'^^-àeu\dxdii 

maispuisqu'on suppose maintenant que la tension réside exclu- 
sivement à la surface du conducteur, la différence entre les 
quantités d'électricité reçues et les quantités perdues dans 
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du 

l'élément du temps doit être égaie, non plus k ^ dx ^ dt, 

maïs bien kcidsc—dt^e représentant toujours le périmètre 
de la section ; alors l'équation différentielle devient 

du , cPtt , 

quand b est nul, c'est-à-dire quand l'action de Pair est négli- 
geable, elle se réduit à 

du ^ktà d^ u 

La seule différence qui existe entre cette dernière équation 
et celle d*Ohm qui se rapporte au même cas consiste en ce que 

le coefficient A' de I cqaaLiùii d Giiai 2»e tiouve ici leniplacé par 
h» 

le quotient — . B lAsvlte de là que^ pour mettre d'accord les 
c 

diverses formules déduites de Téquation différentielle d'Ohm 

avec les résultats d'expérience que J'ai obtenus^ il suffit de 

remplacer dans ces formules Ar par y . 

Tai supposé, pour plus de simplicité» que la quantité d'élec- 
tricité distribuée sur un élénient cylindrique elail [H Oportiou- 
ueiie au périmètre de la section ; il n'en est pas toujours ainsi, 
mais pour que l'équation différentielle s'applique à tous les 
cas» il suffit d*admettre que la lettre c, au lieu de représenter 
ie périmètre de la section, représente un coefficient dépendant 
tout à la lois de la grandeur et de la forme de cette section. 
Pour découvrir la signification de ce coefficient considérons 
un conducteur cylindrique et homogène de longueur com- 
muniquant parPune de ses extrémités avec le sol et par Tautre 
extrémité avec une source constante dont la tension soit U, et 
admettons que l'origine des coordonnées soit placée à l'extré- 
mité dont la tension est zéro. Dans l'état permanent des ten- 
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sîons^ la tension correspondant à la section dont l'abscisse est 
X sera exprimée par -y et la quàntité d'électricité qui se 

trouvera distribuée sur l'élément cylindrique correspondant à 

c tj xdx 

cette abscisse sera — j — ; la cbarge dynamique du con- 
ducteur entier sera doiui exprimée dans l'état permanent des 
tensions par ; c représenterait par conséquent le aouble 

de la charge dynamique totale du conducteur, si ce conductetir 
avait poiji loiigueur l'iiiiitt; de longueur et si la teusioii de la 
source était égale à l'unité de tension. Mais, j'ai tait voir 
(Comptes rendus de ^Académie des sciences, 26 décembre 4859) 
que la charge dynamique d'un conducteur qui communique 
par l'une de ses extrémités avec le sol et par l'autre extrémité 
avec une source de tension donnée U, est précisément la moitié 
de la charge statique que prendrait le même conducteur, s'il 
était isolé et mis en communication pai* ane de ses extrémités 
avec une source de môme tension U ; on peut donc dire que e 
représente la quantité d'électricité qui constituerait, dans l'état 
statique» la charge du conducteur cylindrique* que i on consi- 
dère, si ce conducteur réduit à l'unité de longueur était isolé et 
mis en communication par l'une de ses extrémités avec une 
source dont la leiisiun iùl égale àl'unittidt; teuaioti. J ai proposé 
d'appeler coefficient de ciiarge cette quantité c; ce coefficient est, 
à proprement parler^ une fonction dépendant de la grandeur et 
de la forme de la section qui peut toujours être déterminée, en 
principe du laoius, au moyen de la théorie établie par Poisson; 
mais comme cette détermination comporte, dans certains cas 
du moins, d'assez grandes difficultés d'analyse, il me parait 
commodè de considérer la quantité e comme un coefficient à 
pari qui devra dans chaque cas être déterminé par expérience 
comme le coellicieut de conductibilité. 

* Je prends ici le mol eyUndrkgu» 4aiis son acception mathématique; 
j^eateods par cylindre tout solide dont la surface peut éire engendrée par 
le monvementd*une ligne droite qui se déplace paraUèlement àeUe»méme. 
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Sur 1» vitesse de l'éleelriclté. 



Lois qui résultent de l'équation relative i'état variable. 

— Les équations obtenues à ia tin du paragraphe 23 per- 
mettent de reconnaître que la détermination de la vitesse de 

l électricité est un problème roiii[>lét»MTieiil iiidélerniiné, quand 
on l'envisage d'une manière générale, comme Tont lait ia plu- 
part des physiciens qui s'en sont occupés. Quand on suppose 
que l'action de l'air environnant sur le circuit peut être con- 
sidérée comme nulle, la tension qni correspond, au bout du 
temps t, au point doul l aljscisse est u;, est exprimée par la 
relation du paragraphe 23. 

Cette équation a été établie dans la >i]ppu5ition qu'il n'y a 
qu'une seule force électromotrice mise eu jeu dans te circuit, 
que cette force est invariable et que le circuit est partout ho- 
mogène. Ces conditions ne se trouvent jamais rigoureusement 
remplies» à moins qu'on ne prenne pour source d'électricité 
un réservoir alimenté par une machine à irottemeut, comme 
je l'ai fait 'dans mes récentes recherches. Quand on emploie 
une pilevoltaïque, il y a toujours plusieurs forces électromo- 
trices développées en divers points du circuit, et ce circuit se 
compose nécessairement de paiLies de diverses natures; mais 
quand la résistance de ia pile n'est qu'une petite Iractiou de 
la résistance totale du circuit, on peut supposer sans erreur 
notable que la pile se concentre en un point, que sa résistance 
est tout à Tail nulle et que la somme de ses forces électronio- 
trices est repi'tiâealee par la lettre a de Téqualiou précé- 
I dente. 
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Lorsque Tétat permanent est établi, cette équation se ré- 
duit à 

a 

et tous les termes compris dans la somme z s'évanouissent. 
Or, appelons la valeur qui fait disparaître ces termes: quand 

la longueur du circuit est 2/,, il est bien clair que si cette 
longueur devient -21^ j on fera disparaître encore les termes 
compris sous le signe 2, en donnant à / la valeur déterminée 
par la relation 

Si donc nous appelons durée dr fnopagation le temps qui 
s*écoule depuis ia fermeture du circuit jusqu'à Tinstant où 
l'état permanent est établi ou, si Ton veut, jusqu'à l'instant 
où le courant a acquis toute son intensité, il résulte de ce qui 
vient d'être dit que la durée de propagation est proportionnelle 
au carré de la longueur du circuit. 

Maintenant, si nous supposons que, ia longueur du circuit 
restant constante, on fasse varier seulement sa conductibilité^ ' 
il est aisé de voir que la durée de propagation sera réciproque- 
ment proportionnelle à la conductibilité; car si pour une va- 
leur donnée il faut attribuer à Ma valeur particulière t^, 
pour faire disparaître les termes compris sous le signe s, il est 
évident que la valeur t.^^ qui fera disparaître ces nièuies termes 
quand la couductibiiité deviendra k'^, sera donnée par ia re- 
lation 

Enfin Ton peut encore conclure de Téquation ci-dessus que la 

durée de propagation ne cluujge pas, quand oa fait varier à la 
fois ia conductibilité et ia longueur du circuit, de telle manière 

que le rapport -j- soit constant ; en d'autres termes, la durée 
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de propagation reste la même, quand la îonîîueiir varie dans 
le même rapport que ia racioe carrée de la couducLibilité ^ 

Oa m& pemÈ |MM Msignev A réleefviellé de ▼ttewe déter- 
minée. — Lorsqu'on admet les principes qui viumit ui d'être 
énoncés, et ils sont une conséquence nécessaire de la théorie 
d'Ohm» il faut renoncer à rechercher la vitesse de l'électricité; 
CD ne voit mâme plus quel sens précis il faut attacher à ces 
mots. Tous les savants qui les ont employés ont admis impli- 
citement que le mouvement de TéleciiK ité, comme celui de 
la lumière, se propage en parcourant des espaces égaux en 
temps égaux $ maïs d-après la théorie d'Ohm, il n'en est pas du 
tout ainsi. Le mouvement de rélectrtcité doit être assimilé au 
mouvement de la chaleur qui se propage dans une harre; or, 
si I on demandait avec quelle vitesse la chaleur se meut dans 
le cuivre, on ne saurait pas quel est le sens précis de la ques- 
tion ; cette même question, posée par rapport au mouvement 
de l'électricité, n'a pas une signification plus nette. 

On peut couvenir>à la vérité, d'appeler vitesse de t électricité 
le quotient de l'espace parcouru par la durée de la propagation; 
maïs il est clair que la vitesse ainsi définie ne saurait avoir de 
valeur déterminée. 

Supposons (uniquement pour lixer le langage) qu'il ait été 
constaté que la durée de propagation est de deux secondes 
pour un circuit de âÛOO kilomètres de longueur, on devra 
dire, en partant de cette donnée, que la vitesse est de 1000 
kilomètres par seconde. 

Mais si, au lieu d'employer un 01 de 2000 kilomètres, on 
eût opéré Bur un fil de S kilomètres seulement, la durée de 
la propagation eût été, d'après la loi des carrés, un million 
de foii) piui> peLile que dans le premier cas; elle eût donc été 

♦ On peut tirer plusieurs autres conséquences de l'équaiioii qui su 
trouve cilee au coiumeucemeul '1" la prr^i nli; note; je reprendrai ce sujet 
lorsque j'e\|)oserai, dans un autre iravaii, lesre-u!lats de mes reehcrclies 
sur ta propagation de l'élertrictlé : ceriue je viuui de dire suflit pour l'aire 
compreadre U dui^ussioa qui va suivre. 
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de 0,OOOOOS seconde, et Ton^eùt trouvé pour la valeur de la 

vitesse de rélectricité 1000000 kiluaièUes i^plus de trois fois 
la vitesse de la lumière). 

Sif au contraire, il était possible d'opérer sur un circuit de' 
9000 000000 kilomètres, la durée de propagation serait (tou- 
jours d'après la loi des carrés) 2000000000000 secondes, et 
par conséquent la vitesse serait d'un mètre seulement. 

il suffit, en définitive , de faire varier la longueur du con- 
ducteur, pour foire passer la vitesse par tons les états de gran- 
deur possibles. Je crois, en conséquence, que Ton ferait bien 
de renoncer complètement à se servir de cotte expression : 
vitesse de l'électricité; si les vues d'Ohm sont exactes, les pro- 
blèmes relatifs à la propagation de l'électricité ne doivent pas 
être formulés autrement que ceux qui se rapportent à la pro- 
pagation de la chaleur, et, au lieu de demander d'une manière 
générale avec quelle vitesse l'électricité parcourt tel ou tel 
métal. Ton ne doit poser d'autre question que celle-ci : un 
circuit de dimensions déterminées et de conductibilité connue 
étant donné, les forces électromotrices du circuit étant éga- 
lement données, quel temps devra s'écouler pour qu'une ten- 
sion donnée ou un flux donné se produise en un point déter- 
miné du circuit, le temps étant compté à partir de l'instant 
où les forces électromotrices sont mises en jeu ? 

Il serait extrêmement désirable que les nombreuses ques- 
tions comprises dans cet énoncé pussent être résolues par 
rexpérience, d'abord parce que les résultats obtenus seraient 
très-sûrement utiles à latélégraphie^ puis parce quMIs permet- 
traient aux physiciens de se prononcer déiiiiitivunuîiu 6ur 
l'exactitude de l'hypothèse posée par Ohm ; toutes les consé- 
quences de cette hypothèse qui se rapportent à l'état perma- 
nent ont été complètement vérifiées, et si la théorie se trouve 
quelque part en défaut, ce ne peut être que dans ses applica- 
tions à rétat variable. Malheureusement, comme je l'ai fait 
remarquer dans la préface^ les nombreuses expériences qui 
ont été faites sur Tétat variable, ou, pour parler le langage 
ordinaire, sur la vitesse de rélectricité, ne fournissent aucun 
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résultat sur lequel ou puisse s'appuyer, soit pour rejeter, soit 
pour admettre la théorie ; pour le faire voir, je vais discuter, 

en me plaçant au point de vue d'Ohm, quelques-unes de ces 
expériences. 

Expérienee de M* PouiUcA. — L'une des pltts anciennes est 
celle de M. Pouillet ; elle se trouve rapportée dans son Traité de 
physique^ 1. 1", p. 847, cinquième édition. M. Pouillet a con- 

4 

staté par expérience que dans de seconde, un courant 

électrique peut se [tropager intégralement à travers une co- 
lonne d'eau d'un mètre, et il conclut de là : « que dans le 
ménie temps, le courant parcourrait un-til de cuivre de même 
section que Teau et de deux mille millions de mètres de lon- 
gueur ou de deux millions de kilomètres ; qu'ainsi sa vitesse 
serait environ dix mille fois plus grande que celle de la lu- 
mière. )) 

iSi îe raisonnement qui précède et l'expérience qui lui sert 
de base étaient exacts» la vitesse de Félectricité serait non 

pas 10000 fois, mais environ 30000 fois plus grande que eelle 

1 

de la lumière^ car la lumière ne parcourt en r— de seconde 

5000 

que 04 kilomètres seulement. Ëncore j'admets ici, comme le 
fait M. Pouillet dans le passage cité, que la conductibilité du 

cuivre est seulement deux mille millions de fois plus grande 
que celle de l'eau, tandis que, d'après les expériences de 
M. Pouillet lui-même, le rapport de ces conductibilités est 
environ 6400000000 : 1 (p. 738, 1. 1*', ciaquième édition). 
En partant de ce dernier nombre, on arriverait à conclure 
que la vitesse de l'électricité est à peu prè^ 100 OOU fois plus 
grande que celle de la lumière. 

Voici maintenant les ndsons sur lesquelles on peut s'appuyer 
pour rejeter cette conclusion. Je n'ai pas besoin de rappeler 
que ces raisons n'ont de valeur qu'autant qu'on prend puur 
guide la théorie d Ohm; elles no devaient pas naturellement 
se présenter à Tesprit de M. Pouillet qui probablement ne con* 



Daissaii pas cette théorie lorsqu'il a £ut aoQ expérience. 

D'abord Tobservation que M. Pouillet prend pour poiat de 
départ n'est rien moins qœ concluante, comme je le fera! 

voir tout à l'heuro; en second lieu, (juaiid il serait démontré 

qu'effectivement un courant peut parcourir intégralement en 
i 

en — — de seconde une coioaiie d'eau d'un mètre, il n'en ré- 
5000 

sulteiait jias (lu tout qu'il doive i>arcourir dans le même temps 
un til de cuivre de deux millions de kilomètres; M. Pouillet 
admet comme un principe extrêmement probable que la vi- 
tesse de propagation est proportionnelle à la conductibilité^ 
et il en conclut que deux condiicleurs de même section et de 
conductibilités dilierentes mettent le même temps à propager 
l'électricité, quand leurs longueurs sont en raison inverse de 
leurs conductibilités; or^ d'après Téquation que j*ai rappelée 
ait commencement de cette note, les longnenrs doivent être 
non pas «n raison inverse des conductibilités elles-mêmes, 
mais en raison inverse des racines carrées de ces conductibi- 
lités; d'après cela, Texpérience dont nous nous occupons 

I 

prouverait tout au plus que rélectricité parcourt en de 

seconde, non pas deux mille millions de mètres de iil de cuivre, 
maïs seulement la racine carrée de ce nombre, environ 44 ki- 
iomètres. 

Je dis^ en second lieu, qu'il n'est pas du tout démontré que 

dans de seconde un courant puisse se transmettre intégra- 

lement à travers une colonne d'eau d'un mètre de longueur ; 
d'après la théorie qui nous sert de guide, le mouvement de 
rélectricité est comparable à celui de la chaleur ; or, si Ton se 
proposait de déterminer le temps nécessaire pour qu'une barre 
de cuivre placée entre un bain de gface et une source de cha- 
leur soit traversée par des flux de chaleur constante, cela re- 
viendrait à demander quel est le temps nécessaire pour que 
les diverses parties de la barre arrivent aux températures 
qn*elles doivent conserver dans l'état permanent, et si Ton 
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voulait résoudre cette question par expérience, il faudrait 
avoir soin que tous les points de la barre fussent à zéro dans 
l'état initial. De même, quand on demande combien il faut de 

temps pour que réleetricité parcoure un conducteur donné, 
c'est à proprement parler demander combien il faut de temps 
pour obtenir la distribution de tensions qui doit exister quand 
le courant se propage d'une manière uniforme ; il est néces- 
saire, par conséquent, de veiller à ce que le fil soit à l'état 
naturel quand on ferme le circuit; si d'avance il est complé> 
tement chargé, on trouvera toujours que le eourant s'établit 
avec tonte son énergie au moment même de la fermeture 
du circuit, quelle que puisse être la longueur des conduc- 
teurs employés^ c'est ce qui arrive dans Texpérience de 
M. Pouillet. 

Je rappelle en qtiefqnes mots le procédé dont ce savant a 

fkit usage : il {)lacc tinns le circuit sur lequel il opère une roue 
k interruptions qui présente alternativement des dents de bois 
et des dents de métal de même épaisseur ; Taxe de cette roue 
est mis en rapport avec l'un des pôtes de la pile; l'antre pôle 
est en communication avec Tune des extrémités d'une colonne 
d'eau ; l'autre extrénuté de celte colonne communique à son 
tour avec un iii de cuivre qui passe sur une boussole de sinus 
et se termine par une petite languette dont la pointe presse 
la tranche de la roae; en employant ces dispositions, M. Pouillet 
a trouvé que l'intensité du courant transmis pendant le mou- 
vement de la roue dentée était toujours la moitié de l'intensité 
que l'cm obtenait quand la roue était en repos et que la lan- 
guette touchait une dent de métal ; quelle que fût la vitesse 
de la roue, il a toujours obtenu ce résultat; il l'a obtenu no- 
tamment dans une expérience où la durée du passage d'une 

i 

dent n'excédait pas de seconde ; il conclut de là que dans 

.r-^ de seconde, le courant se propage intégralement. 

5000 

Cette conclusion ne me paraît pas rigoureuse, parce que, 
comme je l'indiqmus tout à l'heure, les conducteurs ne se 
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déchargent pas compiétenieot quand le courant est intercepté. 
Supposons, pour fixer le langage, que le circuit soit complé- 
tement isolé; alors la colonne liquide se trouve chargée^ quand 
le couriint passe, en partie d*électpicité positive, en partie 
d^électricité négative ; lorsque le circuit se trouve rompu par 
l'interposition d*une dent de bois, ces deux électricités se re- 
combinent, en partie du moins, et par conséquent la colonne 
liquidf^ se retrouve *lans un état plus ou moins voisin de l'état 
neutre quand le circuit se trouve de nouveau fermé ; mais il 
n'y a qu'une seule électricité répartie sur la roue dentée et 
sur le fil qui la met en communication avec la pile ; ces con- 
ducteurs ne peuvent donc pas se décharger quand le courant 
est interrompu ; tout au contraue, cette partie de circuit prend 
alors une tension plus forte que celle qui^lui appartient dans 
rétat permanent. Il n'est donc nullement étonnant que le 
courant se rétablisse instantanément avec toute son énergie 
(et niéme avec un surcroît d'énergie) quand la languette vient 
à rencontrer une dent de métal et que le circuit se trouve de 
nouveau fermé. On arriverait par la méthode de M. Pouillet à 
démontrer, non-seulement que la vitesse de Télectricité est 
dix mille ou cent mille fois plus grande que celle de la lumière, 
mais qu'elle est tout à fait iuûnie. 

£n résumé, Texpérience que je viens d^examiner présente 
un très-grand intérêt; elle peut servir à démontrer que Tin- 
tensilé mesurée au moyen d'un réomètre est proportionnelle 
à la quantité d électricité mise en circulation, mais je ne crois 
pas qu'elle puisse fournir aucune donnée relativement à la 
vitesse de propagation de rélectricité* 

i:v|M*rience de M. Wheatstone. — Je vais m'oCCUper 

maintenant des expériences de M. Wheatstone et chercher 
quelle est la véritable signification des résultats qu'il a ob-- 
tenus; on sait que la méthode de ce savant consiste à dé- 
charger une bouteille de Leyde, par rinttîniieduui i' d'un fil de 
800 mètres qui présente trois interruptions, l'une au milieu du 
fil, les deux autres près de ses extrémités ^ au moyen de son 
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in^nieux miroir tournant, M. Wheatstone a pu comparer les 

instants précis oti les trois étincelles commencent à jaillir et il 

a trouvé que celle du milieu est en retard sur les deux autres 
1 

de - tuAMn seconde ; il interprète ce fait en disant que 

1 

rélectricité parcourt 400 mètres de fil en rrv^-;;^ de seconde, 

1 1 5^ 000 

et comme il admet, ainsi que M. Pouiiiet, que la durée de la 
propagation est proportionnelle à l'espace parcouru, il conclut 
que dans une seconde entière rélectricité parcourrait 460 800 

kiiornètres. D'abord, en admettant que l'électricité se propage 

i 

effectivement en . ...a/wm seconde d'un bout à l'autre d'un 
fil de 400 mètres, il résulte de la loi des carrés que Tespace 

parcouru en une seconde serait seulement de 400 i/~ i 152000 

mètres, ou 429 kilomètres; mais voyons ce que signifie vérita- 
blement le iait constaté par M. Wheatstone^ l'étincelle du 

milieu commence à jaillir . de seconde plus tard que 

1152000 ^ ^ 

les étincelles extrêmes : voilà le résultat de Tobservation ; en 

peut-on conclure que chacun des fîls 4^ 400 mètres se Qjiarge 

1 

complètement dans cet intervalle de • .^^^^^ de seconde. 
^ 1152000 

Non certainement, car il est bors de doute qu^au moment où 

les étincelles extrêmes commencenL k jaillir, les fils conduc- 
teurs sont déjà chargés par influence, et que îa tension des 
points qui se trouvent placés près de l'interruption du milieu 
est déjà voisine de celle qui doit amener Texplosion ; le retard 
de rétincelle du milieu ne représente donc pas le temps né- 
cessaire pour que le fil de 400 mètres passe de l'état naturel à 
l'état de tension qui amène l'explosion i il représente le temps 
nécessaire pour que le fil chargé d'avance d'une certaine fia^n 
(que probablement il serait très^difficile de définir) reçoive le 
complément de charge qui permet à rétincelle de jaillir ; 
rexpérience ainsi interprétée, on n'en peut conclure qu'une 
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seule ohoee, c'est que U charge du conducteur ne e'effeclue 
pfts dans un temps inappréciable* 

J'ajouterai (]ue la bouteille de Leyde ne me paraît pas être 
d'un emploi commodo pour vérifier les lois de la propagation 
de l'électricité ; en effet, c'est une source d'électricité dont la 
tension varie continuellement ; elle augmente pendant tout le 
temps que la bouteille se charge, elle va en diminuant pendant 
la durée de rétiricelie ; or, la formule que j'ai citée, et qui 
n'est pas eUe-méine très-simple, ne représente les lois de la 
propagation que dans le cas où la tension de la source est inva- 
riable ; quand cette tension varie suivant une loi donnée» la 
formule qui exprime les tensions ou les flux électriques cor- 
respondant aux divers points du circuit est beaucoup plus 
compliquée et il devient difficile de l'interpréter. 

le ferai remarquer, enfin, que dans l'expérience de 
M. Wheatstone, le circuit ne se coiDpose pas seulement des 
deux fils de 400 mètres ; il comprend en outre les petites 
couches d'air que l'électricité franchit sous forme d*étincelles ; 
malgré le peu d'épaisseur de ces couches, on ne peut pas 

douter qu'elles ne modifient le mouvement électrique, et je 
crois que dans l'état actuel de la science, il serait impossible 
de tenir exactement compte de leur influence. 

Pour toutes ces raisons, je crois que la méthode de 
M. Wheatstone ne peut servir à vérifier les lois qui résultent 
de la théorie d Ohm. 

ExpérieMoe» de n. Fiseaa oS Cronelle* — Je passe 

maintenant aux expériences de MM. Fizeau et Gounelle ; elles 
méritent une attention particulière, parce que les physiciens 
leur ont généralement attaché une grande importance et que 
les résultats obtenus confirment à certains égards la théorie 
d^Ohm. Ces expériences^ consignées dans les Comptes rendus de 
rAcndêmie des sciences (4850, t. XXX) ont (Ho décrites dans 
plusieurs ouvrages de physique, notamment dans le Traité 
d^ékeiriçité de M. Gavarret et dans le Traité de télégraphie de 
M, l'abbé Hoigno. 
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La méthode de MM. Fiteau et Gounelle ne diffère pas en 
principe de celle que M. Fizean «vait antérieurement employée 

avec succès pour mesurer la vitcsso de la lumière, et elle serait 
également très-propre à déterminer la vitesse de l'électricité^ 
si le phénomène auquel on donne le nom de courant consistait 
dans la propagation d'un mouvement vibratoire analogue à 
celui qui ruiiiliUie la lumière. Mais, quaikl oii admet avec Ohm 
que le mouvement de rcieclricilé est assimilable au mouve- 
ment de la chaleur propagé dans les corps solides^ il parait 
impossible d'obtenir par.la méthode dont il s'agit des résultats 
facilement interprétables. 

MM. Fizeau el Gouiieile ont successivement employé deux 
dispositions d'appareils un peu différentes ; maïs comme les 
observations que faî à présenter portent sur le principe même 
de la méthode, je ne considérerai que la première disposition, 
qui est moiiis commode dans la pratique, mais qui est plus 
&cile à concevoir. 

Représentons-nous un long fil télégraphique qui commu- 
nique par l'une de ses extrémités avec le soi, et par l'autre 
extrémité avec Tun des p61es d'une pile, le Henxième pôle de 
la pile étant en rapport avec la terre ; ce lonp; til présente deux 
solutions de continuité, l'une près de l'extrémité qui cor- 
respond au sol, l'autre B, près de l'extrémité qui correspond à 
la pile. Le circuit peut être périodiquement ouvert et fermé 
au moyen d'une roue dont la tranche présente des divisions 
alternativement formées de platine et de bois. Chacune des 
solutions de continuité, ménagées dans lé fil, se trouvent 
constamment remplies par Pune de ces divisions, et Ton s'ar- 
range de telle sorte que le circuit soit ouvert en A, quand il 
est ouvert en B ; fermé en Â, quand il est fermé en B. Les 
choses ainsi disposées, si Ton fait tourner la roue avec des 
vitesses de rotation ditTérenles, le courant devra toujours, 
pour une vitesse convenable, être cumpiétement intercepté, 
si Ton admet que le mouvement électrique soit de même na- 
ture que le mouvement de l'éther qui constitue la lumière. 
En e0et, s'il faut un temps / pour que la roue s'avance de la 
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largeur d'une diviaiouj et que Tonde électrique introduite 
pendant le passage d'une dent métallique mette précisément 

le temps / pour parcourir toute la lonp^neur du lU, il est clair 
que quand cette onde arrivera à l'interrupteur d'aval, elle rea* 
contrera en A une dent de bois et s'arrêtera devant cet ob* 
stade ; le mouvement sera anéanti et ne pourra plus continuer 
à se propager, quand une dent de métal viendra de nouveau 
fermer le circuit; le galvanomètre placé entre i interrupteur A 
et le soi n'accusera donc aucun courant, quand la vitesse de 
rotation de la roue satisfera à la condition que je viens d'in- 
diquer ; c'étflit là siirement le résultat que MM. Fizeau et Gou- 
nelle espéraient obtenir ; mais ils ont trouvé , au contraire, que 
le courant ne disparaît pour aucune vitesse de la roue. Ils ont 
expliqué ce ftiit en disant qu^au moment où le circuit se trouve 
interrompu en A, par le passage d'une division de bois, les 
lils restent chargés d'une certaine quantité d'électricité, qui 
s'écoule ensuite quand une division de métal vient de nou- 
veau fermer le circuit. Pour obvier à cette condensation, dans 
laquelle ils voient une cause perturbatrice, MM. Fizeau et Gou- 
nelle ont établi nne cnmmunication permanente entre le soi 
et un point 0 du ill placé près de la solution de continuité A 
et'en amont de ce point ; nous dirons tout à Theure quel a été 
l'effet de cette disposition ; mais auparavant voyons quel est 
le résultat que Ton devait attendre en prenant la théorie 
d'Ohm pour guide. 

Le circuit étant ouvert et le fil à Tétat naturel, supposons 
que Ton mette la roue en mouvement et qu'une première di* 
vision de platine venant à remplir la solution de continuité B 
ferme le circuit ^ alors l'électricité tburnie par le pôle de la 
pile se répand sur le iil^ et celui-ci se charge graduellement 
de telle manière que les tensions vont en diminuant de B vers 
A ; maintenant si nous admettons qu'au moment où la tension 
est devenue sensible en A, le circuit se trouve interrompu par 
suite du mouvement de la roue, la tension qui existait en B 
diminue» puisque la pile ne fournit plus d'électricité pour 
remplacer celle qui s'écoule de B vers A ; mais en A et près 
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de A la tension augmente, puisque cette partie de fil continue 
à recevoir de rélectricité du côté de B et qu'elle n'en envoie 
plus du côté opposé ; en définitive^ toute rélectricité qui se 
Uouvait distribuée sur le fil, au moment de la rupture du cir- 
cuit^ reste sur ce iil ; seulement, si Ton représente graphique- 
ment les tensions (de la manière qu'Ohm a indiquée dans Tin» 
troduction de son mémoire), la ligne des tensions^ qui était 
d'abord une courbe plus ou moins inclinée pai i apport à l'axe 
des abscisses, devient ou tend à devenir une ligne droite pa- 
rallèle à cet axe ^ lors donc que le circuit est de nouveau 
fermée le courant doit passer sur-le-champ en Â et même son 
intensité doit être plus grande dans le premier instant qu'avant 
l'interruption. La condensation d'électricité que MM. Fizeau 
et Gounelle ont été forcés d'admettre était donc parfeitement 
indiquée à l'avance par la théorie d'Ohm. Suivant cette théorie^ 
les tensions qui s'établissent sur toute la longueur du fil sont 
liées intimement au phénomène du courant, de la iiiémc uia- 
nière que la distribution des températures* dans une barre 
échauffée, se lie au flux de chaleur ^ il ne faut pas en con- 
séquence voir dans la charge du fil une cause perturbatrice que 
Ton puisse écarter. 

D'après cela, on comprend aisément pourquoi MM. Fizeau 
et Gounelle n'ont pas réussi à faire complètement disparaître 
le courant^ en établissant entre le sol et un point 0 placé en 
amont de rinterruption Â, la communication permanente dont 
j'ai parlé plus haut; lorsque cette couimunicatioii existe, l'in- 
teoâité du courant qui agit sur le galvanomètre prend des va«* 
leurs différentes, suivant la vitesse de la roue d'interruption^ 
mais elle n*est jamais nulle pour aucune vitesse : on conçoit 
qu'il doit en être ainsi. Uuand le fil est mainieiiu en commu- 
nication avec ie soi, la tension des points voisins de A aug- 
mente beaucoup moins pendant ie passage des divisions en 
bois, que dans le cas oà cette communication permanente est 
sup{)i uiiée ; mais si le til est long et les intcn uplions de courte 
durée, la tension n'est jamais nulle en 0, parce que ieîii n'a 
pas le temps de se décharger pendant le temps que le circuit 
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reste ouvert en amont ; la tension du point 0 oscille entre un 
maximom et un mmimam^ et quand ce fK>iDt est mis en com- 
munication par rintermédiaire d'une dent de métal aveo Tem- 

brancheni' iu du ^uUaiîoiiièlre, il doit toujouis i>"établir instan- 
tanément un courant dérivé plus ou moins énergique. Le 
galvanomètre ne doit donc jamais se tenir à séro, quelle que 
soit la vitesse de la roue d'interruption t c'est ce qui arrive en 
effet. Pour expliquer ce fait, quand on assimile l'électricité à 
la lumière, on est obligé de doter l'onde électrique d'une nou- 
f elle propriété : c'est ce qu'ont fait MM. Fizeau et Gounelle ; 
ils expliquent la persistance du courant par la diffùsim dont 
lia se forment l'idée que voici : « Lorsqu'on produit, disenl^ils, 
un courant discontinu, on peut concevoir dans le conducteur 
une série d'espaces occupés par les courants partiels et séparés 
par d'autres espaces dans lesquels il n'y a pas de courants ; or, 
pendant la propagation, les premiers espaces s'agrandissent 
aux dépens des seconds et d'autant plus que la distance est 
plus graude» c'est-à-dire que les courants partiels éprouvent 
en se propageant une diffusion, en vertu de laquelle ib tendent 
à se confondre entre eux et à donner lieu à un courant unique 
et continu. » MM. Fizeau et Gounelle ne se prononcent nulle 
pari sur la nature ialiuie du mouvement qui constitue à leurs 
yeux le courant; mais d'après l'ensemble de leur mémoire» il 
n'est pas douteux qu'ils ont assimilé œ mouvement à celui 
qui constitue la lumière ; le passage que je viens de citer n'a 
de sens que dans cette hypoUièse -, quand on adopte la tbéorie 
d Ohm, il n'est pas besoin de recourir à cette propriété nou* 
velle de la diffuséon^ pour comprendre que le courant ne doit 
jamais disparaître» quelle que soit la vitesse de la roue d'inter- 
rupljun. 

Maintenant, voyons ce que signifient les maxima et minima 
d'intensité observés par MM« Fieeau et Gounelle; comme nous 
l'avons dit tout à l'heure, la tension du point de foîlurcaf Ion 0 

oscille conliiiin'llt uient entre deux limites; si ce point restait 
en communication permanente avec le fil du galvanomètre, 
rintaosité du oourànt dérivé qui passe dans ce fil oscillerait 
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continu^Uement auni entre deux limites; maie, eomme le gal- 
vaDomètre n'accuse que Tintensité moyenne^ TaigulUe s'ar* 

fêterait dans une position déterminée qui, d'après les expé- 
riences de M. Pouillet, ne changerait pas quand on ferait varier 
la vitesse de la roue d'interruption. Maintenant, d'après les 
dispositions de Texpérience, le fil du galvanomètre ne com- 
munique avec le point 0 que par intermittences^ et le conrant 
obtenu vai ie naturellement d'intensité, suivant que laconirnu- 
nication est établie pendant la période des plus grandes ou des 
plus petites tensions : ainsi quand» pour une certaine vitesse, le 
galvanomètre donne une déviation minimum, cela veut dire 
que la tension du point 0 aUeiiit sa valeur minimum, au mo- 
ment où ie circuit est fermé en A et par conséquent aussi en 
B ; quand, au contraire, le galvanomètre donne une déviation 
maximum, cela veut dire que la tension du point 0 atteint sa 
valeur maximum, au moment où le circuit est fermé en A et 
en B ; il me paraît diâiciie de tirer de ce genre d observation 
aucune conséquence contraire ou favorable à la théorie ; pour 
conclure quelque chose, il faudrait d'abord déterminer par ie 
calcul la tension qui correspond, au bout d*un temps donné, à 
un point dolerniiné du Hl, dans ie cas d'une source discontinue, 
et c'est un problème qui comportedes didicultés d'analyse assex 
grandes. Je ne sais pas, d'ailleurs, si la formule qœ Ton obtien- 
drait pourrait être contrôlée eu moyen des résultats obtenus. 

Quui (ju il buit i:L dans l'état acUiel de la question, je crois 
qu'on ne doit pas re<zarder comme démontrées les diverses 
propositions que MM. Fizeau et Gounelle ont cra pouvoir for- 
muler, et notamment celle-ci : L» mtum de propagation ne 
sont pas proportionnelles aux conductibilités électriques. Si celte 
dernière proposition était rigoureusement établie, ce serait un 
résultat assez important, car la théorie d'Ohm se trouverait en 
défaut; d'après l'équation que j'ai citée en tdtede cette note, 
la durée de propagoHùn doit être inversement proportionnelle 
à la conductibilité *• 

. 1 Unquef ai écrit tes olMerfaUoas qui précèdent, je n« ioiiiuiiMtis 
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Expériences de Mm. MUeliell et l?%'alker. — Je m'abstiendrai 

d'examiner les expériences que MM. Mitchell et Watker ont 
exécutées en Amérique, en '4848 et 4849, parce que je n'ai pu 

me procurer les méiuoires originaux oii elles .se trouvent dé- 
crites. Je ne coanais ces expériences que par une note de 
M. Fizeau insérée dans le Traité de télégraphie de M. Tabbé 
Moigno. D'après cette note il me paratt certain que les savants 
américains ont dirigé leurs recherches d'après des vues théo- 
riques qui sont ipdmissibies ; mais je crois pourtant que la 
méthode de M. Mitchell pourrait être appliquée a?ec succès 
à la détermination des lois de Fétat variable. 

Kxpérienee«« de iH. Tnraiiay. — Les expériences que M. Fa- 
raday a exécutées sur ia ligne télégraphique souterraine de 
Londres à Manchester présentent un très-grand intérêt et con- 
firment dans leur ensemble les vues théoriques d'Ohm. Mais, 
comme l'illustre physicien à qui ces expériences sont dues 
n'a pas essayé de mesurer ie temps avec précision, les ré- 
sultats obtenus ne peuvent servir m à vérifier^ ni à infirmer la 
loi du carré des longueurs. Je rappelle la disposition générale 
des appareils ; une pile communique par Tun de ses pôles avec 
la terre, par l'autre avec un hi télégraphique de liUO kilo- 
mètres ; entre ce fil et la pile est interposé un premier galva- 
nomètre ; le fil de 4290 kilomètres, dont |e viens de parler, 
communique avec un autre fil de même longueur par l'In- 
termédiairt^ d'uu second galvanomètre; enfin, le second til 
communique à son tour avec le sol par Tintermédiaire d'un 
troisième galvanomètre ; les fiis étant repliés sur eux-mêmes, 
les trois galvanomètres se trouvent dans un même local. Main- 

pis ie tnvait que H. GouneUe a publié dans les ÂimaUs$ téUgraijfhkput 
(185S, novembre-décembre), sous le titre : Mmmé det tntwnm faits pour 
déUmUntr la viteasedeprofagalHon de r^ectricUé, Il résolie desrélleiioos 
placées à la fin de ce résumé que Tauteur ne croit plus aujourd'hui qu*U 
y ait umviieâe rééUe dam ia fropo^llofi du cçuraiU (p. SS7); ses vues 
actuelles ne me paraissent pas essentiellement différer de celles que je 
viens de développer. 
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tenant, voici le résultat observé : quand le circuit préalable- 
ment ouvert vient à être fermé entre la j>ile et le premier 
galvanomètre, l'aiguille de ce galvanomètre est immédiatement 
déviée ; celle du second n'est influencée qu'au bout d'un in- 
tervalle sensible. H s'écoule environ deux secondes avant que 
celle du troisième commence à se déplacer. 

Dans d'autres expériences où les galvanomètres ont été 
remplacés par des appareils de Bain, M. Faraday a constaté 
que si le circuit est successivement ouvert et fermé et que les 
interruptions se succèdent rapidement, le premier appareil 
seul marche régulièrement, les deux autres ne tracent plus 
qu'une ligne continue et d'épaisseur uniforme. Le courant, 
discontinu dans le premier appareil^ présente dans les deux 
antres une intensité sensiblement constante. Ce fait, dont on 
a rendu compte en taisant intervenir la propriété spéciale à 
laquelle on a donné le nom de diffusim, s'explique tout natu- 
rellement d'après la théorie d'Ohm. 

La première des observations de M. Faraday que j'ai citées 
peut donner lieu à une remarque qui ne me paraît pas avoir 
été faite et qui offre un certain intérêt. On a beaucoup discuté, 
comme on le sait, sur le rôle que joue la terre lorsqu'on la 
fiiit intervenir dans un circuit galvanique ; d'après la théorie 
d'Ohm, ce rôle n'est pas douteux; la terre est un imniei^se 
réservoir qui absorbe complètement T électricité des conduc- 
teurs qui le touchent et réduit à zéro la tension des points 
touchés. Il n'y a pas, à proprement parler, de courant transmis 
à travers le sol, à moins que les deux points d'immersion 
ne soient extrêmement rapprochés. Cette manière de voir est 
assez généralement admise; cependant quelques physiciens 
persistent à penser que la terre agit absolument comme le 
ferait un conducteur linéaire de même résistance. Or, Texpé- 
rience de M. Faraday me paraît lout à fait contraire à celte 
dernière opinion; en effet, si le troisième galvanomètre était, 
dans celte expérience, séparé de Tun des p61es de la pile par 
une longueur de 2400 kilomètres de lîl , il communiquait 
avec l'autre pôle par l'intermédiaire d'une couche de terre 

13 



qui avait quelques mètres d'épaisseur seulement. Si cette 
couche de terre, dont la résistance était insignifiante, eût agi 

à la façon d'un condiicteiir ordinaire, le troisième galvaoo- 
iiiètre eût été influence en n)cnie temps que le premier, le 
second seul eût été en retard. Si donc l'on veut continuer à 
voir dans la terre un conducteur, il &ut dire que ce conduc^ 
leur possède une résistance sensiblement nulle dans l'état 
permanent des tensions, et une résistance presque inûme dans 
l'état variable* 

J'ajouterai qu'il est impossible d'admettre que tous les cou* 

rants mis en jeu pour le service des lignes télégraphiques se 
propaç^ent à travers le sol, sans admettre en même temps, 
comme le font quelques physiciens, que deux courants de di« 
rections opposées peuvent coexister dans le même conduc- 
teur, et je ferai remarquer que cette superposition de deux 
courants opposés est absolument incompatible avec la théorie 
d'Ohm ; en effet, d'après cette théorie, si un courant ou un 
âux d'électricité se propage de la molécule A à la molécule B, 
la tension de la molécule A est nécessairement plus grande 
que celle de la molécule B; par conséquent, pour que deux 
courants opposes pussent s'étal)lir entre les deux molécules^ 
il faudrait que la tension de A lût tout à la fois plus grande et 
plus petite que celle de B, ce qui est évidemment impossible. 

ExpérîeuccK de Tauteiur des votes. *— £n terminant cette 

note, je dirai quelques mots des expériences que j'ai réoem* 
ment faites moi-même sur la propagation de réiectricité dans 

les mauvais conducteurs {Comptes rendus de t Académie des 
sciences, 8 et 29 novembre 1858, 11 avril 1859). Ces expé- 
riences n'avaient pas été entreprises dans le but de vérifier la 
théorie d*Ohm que je ne connaissais pas, mais elles sont par- 
faitement d'accord avec elle et peuvent servir notamment à 
établir la loi des carrés. Je me suis placé, il est vrai, dans des 
conditions toutes particulières : j'ai pris pour source d'élec- 
tricité un réservoir chargé au moyen d'un appareil à frotte- 
ment et pour conducteurs des corps presque isolants» tels que 
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des fils de coton ou des colonnes d'huile; mais, comme je l'ai 

fait remarquer flans la noie A, la théorie d'Ohm, mali^i é le 
titre qu'elle porte, est applicable non -seulement aux courants 
développés dans les circuits galvaniques, mais à toute espèce 
de mouvement électrique. Les résultats que j'ai obtenus doi- 
vent donc être regardés comme une vérification de celte théo- 
rie. Je dirai même que les circuits sur le^iiitels j\ii opéré 
permettent, mieux que les circuits galvaniques eux-mêmes, 
de contrôler l'hypothèse fondamentale d'Ohm; en effet, les 
formules qui se rapportent aux circuits galvaniques (dans le 
cas où raclion de l'air ambiant est négligeable) s'appuient 
sur deux principes, sur l'hypothèse dont je viens de parler et 
sur la loi de Yolta, § iO. Si donc ces formules se trouvaient 
en défaut, on ne saurait pas immédiatement auquel des deux 
piincipes il faïuh iiit impuier le désaccord constaté entre l'ob- 
servation et la théorie. Eu opérant au contraire dans les con- 
ditions où je me suis placé» on a l'avantage de laisser de côté 
la loi de Volta et par conséquent les résultats obtenus peuvent 
sans aucune incertitude servir de contrôle a 1 hypothèse 
d'Ohm. 

Il est très-peu probable que l'électricité ait deux manières 
difiTérentes de se propager ; j'ai constaté que toutes les lois qui 

ont été établies pour les courants proprement dits dans l'état 
permanent des tensions peuvent s'appUquer au niouvenient 
électrique particulier que j'ai étudié, et il est au moins vrai- 
semblable que, réciproquement, les lois qui ont été constatées 
dans l'état variable pour cette dernière espèce de mouvement, 
appartiennent également au\ cm li ants proprement dits. Mais 
quand il en serait autrement» quand il serait prouvé quo Télec- 
tricité a plusieurs modes de propagation distincts, il serait 
déjà très-intéressant de pouvoir démontrer que l'un de ces 
iiiudes de propagation est tel que la théorie d'Olan l'indiquait 
à Tavance. 

XKeonvéMlente qve iivéseMte remploi des ll|ptes télésri*»- 
l^qnes. — Il n'en est pas moins désirable que Ton parvienne 
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cl déltM'miner les lois de rétut variable en opérant sur des cir- 
cuits métalliques et sur le courant de la pile ; maiheureusemeot 
cette détermination présente de grandes difficultés : comme 
on ne peut guère songer à établir des circuits spéciaux, en vue 
des expériences qu'il s'agirait de réaliser, on est réduit à se 
servir des ligues doslinées aux communications télégraphi- 
ques, et remploi de ces lignes otlie plusieurs inconvénients. 
D'abord les lignes télégraphiques ne sont d'ordinaire que très- 
incomplétement isolées^ et les innombrables courants dérivés 
(jui s'établissent le lontj des poteaux doivent nécessairement 
modiller les résultats obtenus. £a second lieu, les divers fils 
qui sont disposés parallèlement sur la plupart des lignes, ne 
sont pas assez éloignés les uns des autres pour ne pas s*in- 
llm ncer iiiutuellement, et dans beaucoup de cas. il duit se 
produire entre eux des phénomènes dlnduction qui constituent 
une nouvelle cause de perturbation ; enfin j'ajouterai que les 
expériences qu'il faudrait faire pour résoudre complétemeot 
le problème de la propagation, dans l'état variable, sont des 
expériences de longue haleine qui exigeraient beaucoup de 
temps et de calme, et qu'il me parait difficile de les exécuter 
convenablement avec des appareils dont on ne peut disposer 
que de temps en temps et pour ainsi dire à la dérobée. 
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Ohm, dans sa théorie des courants dérivés, suppose que les 
forces électroiaotrices mises en jeu se trouvent toutes appli- 
quées à la partie du circuit qui n'est psts divisée; mais les rai- 
sonnements qu'il a établis peuvent être aisément étendus au 
cas plus général où les forces électromotrices se trouvent in- 
dilitTcmment réparties sur tous les embranchements. Pour 
lixer le langage, considérons un cir- 
cuit formé de trois parties ÂËB , 
AGB , ÂDB , qni viennent se réu- 
nir aux points A et B. Lorsque l'état 
permanent est établi, la différence * ^ 
des tensions qui correspondent aux «• 
points A et B est liée aux Intensités des courants qui cir- 
culent dans chacune des branches du circuit, de telle ma- 
nière que si la différence a ne change pas> les intensités des 
courants ne peuvent pas changer non plus. Si donc nous 
supposons que par un moyen quelconque on parvienne à 
maintenir constante la diff'érence a, on pourra concevoir 
que les parties de circuit ACB. ADB soient enlevées sans 
que l'intensité du courant appartenant à la branche AËB soit 
modifiée. On pourra donc calculer cette intensité au moyen 
de la formule relative aux circuits simples; elle sera repré- 



sentée par en désignant par a la somme des forces élec- 
tromotrices qui appartiennent à Tembranchement AËB, et 
par l la somme des longueurs réduites du même embranche* 
ment. Les intensités correspondant aux embranchements ACB, 

a' -h a 

ADB seront exprimées de la même manière par — ^ — et par 
— , en désignant par à et a" les sommes des ibrcesélectro- 



■ 
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motrices qui appartiennent respectivement aux parties de cir- 
cuit ACB et ADB, et par t F les sommes des longueurs ré- 
' duiles de ces niêmos parties. 

Mais quand Tétat permauetit est établi, il est évident que 
l'intensité du courant qui circule dans l'une des branches du 
circuit est égaie à la somme algébrique des mtensîtés des cou- 
rants qui circuieut dans toutes les autres branches ; on a donc 
l'équation 

a-^-oL a'-J-a a"+a 

qui peut servir à déterminer la valeur de «. Quand on connaît i 

et, les valeurs des intensités des courants qui appartiennent à | 

chacune des parties du circuit sont données par les exprès- j 

a+a a' — a a"-f-* î 



11 serait aisé d'étendre à un nombre quelconque d'embran- 
chements ce qui vient d'être dit d'un circuit formé de trois 
parties. 
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